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1. Introducción general
Siempre ha preocupado a los profesionales del deporte poder 
cuantificar y objetivar adecuadamente la carga de entrenamiento que 
se suministra al deportista así como su individualización, con el fin de 
proporcionar un correcto equilibrio de dosis/respuesta y descanso que 
le permita llegar a la competición en el mejor estado posible.  
Para obtener el máximo rendimiento de cada deportista, el 
entrenamiento debería ser prescrito a cada jugador según sus 
características individuales y su estado personal. Sin embargo, en los 
deportes de equipo, como en este caso el fútbol, el entrenamiento está 
condicionado por el colectivo, por lo que  existe una mayor dificultad 
a la hora de individualizar la carga para cada deportista (Impellizzeri, 
Rampinini y Marcora, 2005). 
La complejidad para otorgar al jugador la carga adecuada durante 
el entrenamiento en deportes de equipo aumenta en el momento en el 
que la componente táctica se pretende trabajar. Las tareas que se 
plantean en las que se otorga a cada jugador un rol táctico distinto 
provoca que la carga suministrada a cada jugador tenga un coeficiente 
de variación muy alto entre sujetos (Bangsbo, Mohr, Poulsen, Perez-
Gomez y Krustrup, 2006b). 
Según Hoff, Wisløff, Engen, Kemi, and Helgerud (2002) los 
futbolistas con mejor estado de forma no reciben el estímulo suficiente 
para alcanzar mejoras y los jugadores con estados de forma inferiores 
pueden terminar fatigados, caer lesionados o disminuir el rendimiento 
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al recibir la carga suministrada al equipo durante el entrenamiento 
(Impellizzeri et al., 2005).  
Por esta razón (Little y Williams, 2007) definen la monitorización 
del entrenamiento como la pieza clave para el control del proceso del 
entrenamiento en el deporte, proponiendo una precisa evaluación de la 
carga como información necesaria para ajustar la periodización del 
entrenamiento y evitar situaciones de sobreentrenamiento o aquellas 
en que la carga de entrenamiento no sea suficiente para provocar 
adaptaciones. 
La asignación de cargas incorrectas va a reducir sensiblemente los 
efectos positivos del entrenamiento. Está reconocidamente aceptado 
que una alta demanda física en los jugadores de fútbol puede tener 
consecuencias negativas tales como la disminución del rendimiento o 
incluso un aumento del riesgo de lesión (Ekstrand, Waldén y 
Hägglund, 2004) 
El fútbol es un deporte de equipo, intermitente y de alta intensidad 
(Rampinini et al., 2007) en el que la densidad de entrenamientos y 
partidos es muy alta. Cada semana durante el periodo competitivo 
cualquier equipo se tiene que recuperar del desgaste de la competición 
anterior y prepararse para el próximo partido en un periodo de tiempo 
muy corto siendo esencial conocer el proceso de recuperación de las 
jugadoras durante el periodo competitivo. 
Por esta razón cobra una considerable importancia el control de la 
recuperación o fatiga, la carga, y cómo esta afecta a cada jugador, ya 
que debido al reducido margen de tiempo en el que los profesionales 
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del deporte deben realizar la planificación semanal se puede una 
delgada línea entre la carga óptima a aplicar y una posible carga 
incorrecta, ya sea porque el estímulo pueda ser excesivo o insuficiente 
según el estado individual del jugador. 
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1.2. Principios del entrenamiento generales 
Todo entrenamiento tiene como objetivo final, mediante la 
asimilación del mismo, el desarrollo de las cualidades del deportista 
con el objetivo de la mejora del rendimiento. 
La mejora de las cualidades tiene un fundamento científico, basado 
en respuestas fisiológicas, que se manifiestan mediante unos 
principios que están estrechamente relacionados y que rigen la 
metodología, planificación, organización y control del entrenamiento. 
Antes de comenzar con el proceso de entrenamiento es necesario 
resaltar que el organismo funciona como un todo (Álvarez, 1992). 
Todos y cada uno de los sistemas que intervienen en la función 
locomotora están interrelacionados entre sí de tal forma que si uno 
fallara, los otros se verían afectados (Sistema circulatorio, respiratorio, 
endocrino, locomotor...).  
 Por esta razón, el desarrollo de las distintas cualidades y sistemas 
no se ha de realizar de forma aislada, sino de forma global, 
priorizando un sistema o función sobre otro según el requerimiento de 
especialización. 
A continuación se exponen los principios que rigen el 
entrenamiento con el fin de alcanzar un correcto desarrollo de los 
sistemas que forman el “todo” del deportista. 
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1.2.1. Principio de la supercompensación. 
Todo estímulo que recibe un deportista provoca un estado de fatiga 
posterior cuya prolongación en el tiempo dependerá de la magnitud 
del estímulo (Álvarez, 1992). 
Con el tiempo, se producirá un proceso de recuperación de la fatiga 
en el que se irá restableciendo el estado inicial, este proceso será 
denominado como compensación. Posteriormente a la compensación, 
mediante la recuperación de la fatiga, se podría producir, siempre y 
cuando la magnitud de la carga fuera suficiente, un estado de 
supercompensación, tal y como se puede observar en la Figura 1.1, 
donde se producirían unas adaptaciones como consecuencia del 
estímulo provocado y la posterior recuperación de la fatiga (Bompa, 
2003). 
El proceso de supercompensación se debe considerar como la base 
del incremento de la eficiencia funcional del deportista. Sin embargo, 
si el periodo que transcurre entre dos estímulos fuera demasiado largo, 
la supercompensación desaparecería, involucionando o dando lugar a 
mejoras inferiores (Aguilar, Calahorro y Moral, 2009).  
Figura 1.1: Ciclo de supercompensación. Tomada de Bompa (2003) 
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1.2.2. Principio de la multilateralidad o acción mutua de las 
características motrices. 
 En el área social o educativa es comúnmente aceptado que se 
necesita de un desarrollo general o multilateral como base 
potenciadora del rendimiento, fundamentalmente en los estadios de 
iniciación donde se pretendería adquirir unos conocimientos generales 
necesarios previos a la especialización (Bompa, 2003). 
Del mismo modo, en el ámbito del entrenamiento, para conseguir 
un elevado nivel de especialización es preciso desarrollar una amplia 
base física multilateral mediante una previa preparación física general. 
En este sentido, Vorobiev (citado en Álvarez, 1992) afirma que la 
práctica de la preparación física general influye positivamente sobre la 
capacidad del organismo y es determinante en el logro de éxitos 
deportivos.  
Esta opción no excluye una especificidad en el entrenamiento que 
será necesaria en el alto rendimiento, conforme mayor sea el nivel del 
deportista (Matveyev, 1977). 
Estudios experimentales (Harre, citado en Bompa, 2003; Carlson, 
1988) confirman que aquellos deportistas que realizaron un 
entrenamiento general, multilateral y variado obtuvieron mayores 
éxitos que aquellos deportistas cuyo entrenamiento fue especializado 
desde el principio. 
1.2.3. Principio de la continuidad. 
 Según los principios de la fisiología del ejercicio todo esfuerzo que 
se interrumpe por un lapso de tiempo prolongado o no tiene la 
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continuidad necesaria, no crea el hábito suficiente para generar 
adaptaciones (Álvarez, 1992). 
Según el principio de supercompensación, será necesario que el 
estímulo de entrenamiento se produzca justo en el momento en el que 
se ha completado la recuperación y se han llevado a cabo las 
adaptaciones, como consecuencia de un estímulo previo. Si los 
estímulos se realizan de forma aislada no se producirá ningún efecto 
positivo en el proceso de adaptación al entrenamiento (Matveyev, 
1977). 
Por esta razón, interrupciones prolongadas en el tiempo como causa 
de lesiones, enfermedades, abandonos…, influirían de manera 
significativa en el descenso del rendimiento (Aguilar et al., 2009).  
1.2.4. Principio del crecimiento paulatino del esfuerzo. 
Todo entrenamiento tiene como objetivo conseguir unas 
adaptaciones en los deportistas a partir de una correcta asimilación de 
la carga de entrenamiento. La asimilación de la carga será la idónea 
siempre y cuando el esfuerzo crezca de forma paulatina en volumen e 
intensidad de forma coordinada con la capacidad del deportista 
(García, Navarro y Ruiz, 1996) 
En aquellos casos en los que el crecimiento del esfuerzo fuera más 
acelerado que la asimilación de las cargas, no se producirían las 
adaptaciones esperadas pudiendo incluso generar un detrimento del 
rendimiento (Matveyev, 1977). 
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Es, por tanto, fundamental coordinar el suministro de la carga de 
entrenamiento con el descanso, para que mediante la 
supercompensación las adaptaciones generadas permitan cada vez la 
asimilación de cargas superiores (Álvarez, 1992). 
1.2.5. Principio de la sobrecarga o de umbral. 
Este principio se basa en la Ley Schultz-Arnold, que indica que 
cualquier carga de entrenamiento debe situarse entre dos umbrales: 
uno inferior, por debajo del cual no se produce efecto de 
entrenamiento alguno, y otro superior, por encima del cual el efecto de 
entrenamiento es excesivo y puede comprometer la recuperación de la 
fatiga (Aguilar et al., 2009). 
Álvarez (1992) afirma que las modificaciones funcionales 
provocadas en el organismo por la carga de entrenamiento permiten 
mejorar el estado del deportista cuando la intensidad es suficiente para 
provocar una activación del metabolismo energético o plástico de la 
célula junto con la síntesis de nuevas sustancias. 
1.2.6. Principio de transferencia. 
Se refiere al efecto, consecuencia o influencia que provoca el 
entrenamiento de una capacidad motora sobre otra capacidad que 
puede estar relacionada (Oña, Martínez, Moreno y Ruíz, 1999).  
Para Manno (1991) la transferencia sería positiva cuando la 
realización de un ejercicio influye de manera positiva en otro, neutra 
cuando la realización de un ejercicio no tiene influencia en otro y 
negativa o (también denominada interferencia) cuando la realización 
de un ejercicio influye de forma negativa. 
1. INTRODUCCIÓN GENERAL     9 
El desarrollo de una cualidad mejorará la posibilidad de realización 
de otras siempre y cuando la cualidad que se entrene tenga relación 
con la especialidad que se practica. Por ejemplo, los ejercicios de salto 
para la mejora de la impulsión podrían mejorar la velocidad de un 
sujeto, sin embargo, un ejercicio de resistencia nunca mejorará la 
velocidad (Álvarez, 1992). 
1.2.7. Principio de especificidad. 
 La especialización y los ejercicios específicos son un elemento 
clave en la obtención de éxitos al dar lugar a cambios fisiológicos y 
anatómicos adaptados a las necesidades del deporte (Bompa, 2003). 
La carga de entrenamiento será más específica cuánto más se 
parezca a la actividad de la competición (Blázquez, 1999). 
Algunos investigadores (Astrand y Rodahl, 1986; Mathews y Fox, 
1976) han demostrado que el cuerpo humano se adapta a la actividad 
que el sujeto realiza. Esta adaptación no es únicamente fisiológica, 
también se produce en relación a las características técnicas, tácticas y 
psicológicas. 
1.2.8. Principio de la individualización. 
El principio de individualización se refiere a la necesidad de 
adaptación del entrenamiento, por parte de los profesionales, en 
función de las características de los sujetos entrenados (Aguilar et al., 
2009). 
Álvarez (1992) se refiere al deportista como un todo con 
características que lo hacen distinto a los demás, desde el punto de 
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vista antropométrico, desde el punto de vista funcional, motor, 
psicológico, de adaptación… Esto explica que ante las mismas cargas 
de entrenamiento, las respuestas de cada deportista pueden ser 
diferentes. 
Gutiérrez, Delgado y Castillo (1997) proponen tener en cuenta a la 
hora de individualizar el entrenamiento del deportista: la edad o 
tiempo que lleva entrenando, la capacidad individual de trabajo y de 
rendimiento, el estado de salud y nivel de entrenamiento, la actividad 
no deportiva y de recuperación, el somatotipo y tipo nervioso, la 
constitución física y la personalidad. 
1.2.9. Otros principios del entrenamiento. 
A lo largo de las últimas décadas, en el área de conocimiento de la 
planificación del entrenamiento, se han citado otros principios 
(Aguilar et al., 2009; Álvarez, 1992; Bompa, 2003; García et al., 
1996; Matveyev, 1977) que no han sido mencionados en los apartados 
anteriores como: el “principio de la eficacia”, que se refiere a la 
relación entre el gasto de energía y su recuperación; el “principio de 
estimulación voluntaria”, que defiende que la contracción voluntaria 
al estimular el sistema nervioso, es más específica respecto a la 
estimulación eléctrica; el “principio de la participación activa”, que 
sugiere al deportista como protagonista del entrenamiento; el 
“principio de la variedad”, en referencia a la  diversidad de ejercicios 
como factor potenciador de las adaptaciones o el “principio de la 
modelación” en relación al entrenamiento como modelo de la 
competición. 
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1.3. Demandas fisiológicas en fútbol
Los aspectos fisiológicos en fútbol han sido estudiados de forma 
minuciosa en hombres (Krustrup et al., 2006; Reilly, 1997), aunque 
existe una menor cantidad de información en análisis de demandas 
físicas en mujeres futbolistas (Polman, Walsh, Bloomfield y Nesti, 
2004; Shephard, 1999). 
Algunos estudios en futbol femenino han analizado la actividad 
física durante la competición, (Bangsbo, 1993b), la potencia aeróbica 
máxima (Davis y Brewer, 1992) o la composición corporal (Jensen y 
Larsson, 1992). Sin embargo, se ha hecho especial hincapié en el 
estudio de la distancia recorrida, aunque algunos autores creen que es 
un indicador pobre del rendimiento físico del partido, ya que la mayor 
parte de la distancia recorrida durante un partido se recorre a bajas 
intensidades (andando o trotando) algo que no puede ser considerado 
un indicador de demanda física sustancial (Mohr, Krustrup, y 
Bangsbo, 2003). 
De este modo, (Gabbett y Mulvey, 2008), en su estudio realizado 
con jugadoras de fútbol profesional, diferencian entre distancias 
recorridas en función de la intensidad y exponen que la carrera de alta 
intensidad corresponde al 7.5% del tiempo total de partido, con un 
4.8% del tiempo total a altas velocidades y el 2.7% esprintando. 
Krustrup, Mohr, Ellingsgaard y Bangsbo (2005) encontraron en su 
análisis, durante partidos de la Primera División Danesa Femenina, 
que las jugadoras que más distancia recorrían a altas intensidades eran 
las que estaban en un mejor estado de forma. 
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El nivel de juego de los equipos analizados  y la demarcación de las 
jugadoras es determinante a la hora de conocer las distancias 
recorridas, la potencia aeróbica, la capacidad de esprintar y de realizar 
esfuerzos repetidos (Davis y Brewer, 1992; Todd, Scott y Chisnall, 
2002). De este modo Mohr, Krustrup, Andersson, Kirkendal y 
Bangsbo (2008) averiguaron que las jugadoras de la liga de fútbol 
femenino de Estados Unidos, reconocida como una de las mejores, 
recorrían una mayor distancia a altas intensidades que las jugadoras de 
una liga profesional europea . 
Al comparar las distancias recorridas entre el fútbol masculino y 
femenino  no se encuentran grandes diferencias entre los equipos 
estudiados. Krustrup et al. (2005)  exponen que mujeres futbolistas 
recorren una distancia media de 10,3 km; valores que encontramos 
muy parejos en estudios realizados en fútbol masculino (Bangsbo, 
1993b; Bangsbo, Nørregaard y Thorsoe, 1991) afirmando un recorrido 
medio entre 10 y 13 km por jugador, aunque esta distancia puede 
variar en función de la posición del jugador y la categoría de la 
competición (Bangsbo y Mohr, 2005). Sin embargo en distancias 
recorridas a velocidades altas, solo las futbolistas femeninas que 
participan en las competiciones de mayor nivel son equiparables a los 
futbolistas masculinos (Mohr et al., 2008). 
Tanto Mohr et al. (2008) como Reilly y Gilbourne (2003) muestran 
que la distancia recorrida por jugador va a variar en función de la 
posición que desempeñen: los centrocampistas son los que más 
distancias recorren, los centrocampistas y delanteros recorren más 
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distancia a velocidad alta que los defensas, y los delanteros realizan 
más sprints que los defensas. 
Como consecuencia de esta variación de la demanda en función de 
la posición y debido a que los centrocampistas son los jugadores que 
más distancia recorren, tienen unos mejores valores de volumen 
máximo de oxígeno que los defensores y los delanteros (Jensen y 
Larsson, 1992; Krustrup et al., 2005). 
Las distancias recorridas por cada jugador en función de la 
intensidad provoca una mayor alteración en parámetros del organismo 
como la frecuencia cardíaca. La frecuencia cardíaca media de 
cualquier jugador durante la competición, tanto en fútbol femenino 
(Krustrup et al., 2005; T. Reilly, 1994) como en fútbol masculino 
(Bangsbo, 1993b; Bangsbo et al., 1991), se encuentra entre 160-170 
pulsaciones por minuto. 
El fútbol es un deporte en el que se combinan la vía energética 
aeróbica y la vía energética anaeróbica. Las fases más críticas de un 
jugador durante un partido, presentan esfuerzos anaeróbicos que están 
superpuestos con muchas actividades aeróbicas submáximas (Reilly, 
1994). El mismo autor afirma que la energía que proviene de la vía 
aeróbica es la que más se utiliza a lo largo de un partido, siendo la 
energía proveniente de la vía anaeróbica imprescindible para cualquier 
período que se realice a alta intensidad. 
Mediante la cuantificación de la frecuencia cardíaca en el partido, 
se podría establecer el consumo de oxígeno debido a la relación 
directa entre ambos indicadores. El consumo de oxígeno de los 
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futbolistas en la competición se sitúa en un rango entre 2,5 a 4,5 l/min, 
cifra que corresponde con un consumo relativo de entre 70-90% 
VO2max  (Esposito et al., 2004). 
No obstante, a lo largo de un partido hay una gran cantidad de 
esfuerzos que provienen de la vía anaeróbica. De este modo Mohr 
et al. (2003) afirman que en un partido de fútbol profesional se 
desarrollan alrededor de 250 esfuerzos de alta intensidad. Según 
Bangsbo, Iaia y Krustrup (2008) , durante un partido de fútbol, un 
jugador de nivel competitivo alto ejecuta unos 20 sprints  que suelen 
durar menos de 3 segundos. La producción de energía para estos 
sprints se obtiene principalmente de la descomposición anaeróbica de 
fosfatos de alta energía y también mediante la producción anaeróbica 
de lactato en el futbolista. 
Gabbett, Wiig y Spencer (2013)  hablan de la Resistencia a 
Esfuerzos Repetidos (Repeated-Sprint Ability, RSA) como la 
capacidad condicional específica en fútbol ya que la gran mayoría de 
sprints se realizan de forma sucesiva. En concreto, se realizan de 
media dos sprints por jugada y con una duración de 2.17+/-0.13s. El 
total de acciones repetidas de alta intensidad es de 31.2+/-18.7 por 
partido con una duración media de 2.94 ± 0.05 s (Gabbett et al., 2013). 
Estos esfuerzos de alta intensidad, a partir de energía producida sin 
la presencia de oxígeno, produce una acumulación de lactato en 
futbolistas que  puede llegar hasta 15 mmol/kg aproximadamente a lo 
largo del partido (Krustrup et al., 2006).  
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En jugadoras de elite las concentraciones de lactato en sangre son 
de 5.1 +/-0.5 y 2.7 +/- 0.4 mmm.L-1 (mean +/-SD) después de la 
primera y segunda parte del partido, respectivamente (Krustrup, Zebis, 
Jensen y Mohr, 2010). La disminución de las concentraciones de 
lactato en sangre en la segunda parte del partido se relaciona con una 
disminución de la distancia recorrida y la intensidad.  
Sin embargo, es importante remarcar que la concentración de 
lactato sanguíneo depende en gran medida de la actividad que el 
jugador ha realizado en los minutos previos al análisis y en 
consecuencia puede no tener en cuenta las demandas globales (Stolen, 
Chamari, Castagna y Wisløff, 2005). Por lo tanto, aunque sea 
complicado determinarlo, se requieren futuras investigaciones que 
corroboren la concentración de lactato, tanto al finalizar el partido, 
como el valor medio y/o la oscilación que se produce durante la 
competición. 
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1.4. Carga de entrenamiento en fútbol 
Según Impellizzeri et al. (2005) la carga de entrenamiento está 
determinada por el volumen, densidad e intensidad de la suma de 
estímulos que conforman el entrenamiento.  
La carga de entrenamiento también está condicionada por factores 
como el tipo de ejercicio y su organización, y el grado de  afectación 
en el jugador dependerá en gran medida de sus características 
individuales (Bangsbo et al., 2006b). 
La monitorización de la carga de entrenamiento es un factor 
fundamental para el control del proceso en el deporte. Una evaluación 
rigurosa de la carga de entrenamiento es primordial para periodizar y 
planificar el entrenamiento, especialmente para la prevención del 
sobreentrentramiento o un entrenamiento insuficiente y para 
asegurarse que los deportistas están en las condiciones óptimas de cara 
a la competición (Little y Williams, 2007; Malone et al., 2015). 
No obstante, la cuantificación de la carga presenta dificultades para 
los entrenadores, ya que la recolección, control e interpretación de los 
resultados requieren de un alto grado de capacitación y el uso de 
equipamiento sofisticado en la realización de las mediciones (Halson, 
2014). 
Las medidas o cuantificaciones de la carga de un deportista se 
podrían obtener desde dos vertientes diferentes. En primer lugar, 
desde el punto de vista interno, es decir, evaluando los efectos 
fisiológicos provocados por la actividad sobre el sujeto, y en segundo 
lugar midiendo la carga externa, al evaluar el trabajo realizado por el 
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deportista independientemente de los efectos, considerando 
generalmente las acciones desde un punto de vista motor, tales como: 
distancia recorrida, velocidad, aceleraciones, etc.  (Foster et al., 2001; 
Impellizzeri et al., 2006). 
En los deportes de equipo, como el fútbol, es particularmente difícil 
el control de la carga, ya que muchos ejercicios específicos varían 
considerablemente en el número de jugadores involucrados, así como 
los roles tácticos específicos que cumple cada uno (Bangsbo et al., 
2006b). Además, las respuestas individuales de cada sujeto son 
diferentes ante una misma carga de trabajo externa (Álvarez, 1992; 
Manzi et al., 2010).  
De ahí, la importancia de  utilizar una medida válida de la carga de 
entrenamiento interna y externa para obtener información y tener la 
posibilidad monitorizar y manipular el proceso de entrenamiento 
(Malone et al., 2015).  
1.4.1. Carga interna. 
Si se tiene en cuenta el componente biológico durante el ejercicio, 
el estímulo que provocará la adaptación está determinado por la carga 
fisiológica relativa, frecuentemente llamada carga de entrenamiento 
interna (Wallace, Slattery y Coutts, 2014). 
En deportes de equipo como el fútbol, la carga interna es 
comúnmente cuantificada usando los índices de frecuencia cardiaca 
(Lucía, Hoyos, Pérez y Chicharro, 2000), o las tasas percibidas de 
esfuerzo (Foster et al., 2001). 
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Recientemente la integración del uso de la tecnología para 
monitorizar la carga de entrenamiento interna ha crecido de forma 
acelerada en fútbol y en otros deportes (Little y Williams, 2007).  
Inicialmente, y debido a la falta de medios, los equipos de fútbol 
estaban limitados al uso de escalas subjetivas para monitorizar la 
carga interna, en particular el uso de la escala de esfuerzo percibido 
(RPE) desarrollada inicialmente por Borg, Hassmén, y Lagerström, 
(1987).  
Con la profesionalización del entrenamiento en fútbol y el 
desarrollo de medios más accesibles, se estableció una herramienta 
más compleja totalmente objetiva: el uso de la telemetría de la 
frecuencia cardiaca (FC), la cual permite a los profesionales medir la 
respuesta cardiovascular durante una sesión de entrenamiento y/o 
partido (Malone et al., 2015). 
A continuación, se desarrollan los medios más utilizados para el 
control de la carga interna en el proceso de entrenamiento en fútbol. 
1.4.1.1. Frecuencia cardíaca. 
La frecuencia cardíaca (heart rate, HR) ha sido usada como un 
medio para controlar la intensidad del esfuerzo durante la práctica 
deportiva ya que muestra una correlación muy alta con los umbrales 
ventilatorios y metabólicos, tanto en ejercicio continuo (Astrand y 
Rodahl, 1986) como en esfuerzos intermitentes específicos en fútbol 
(Drust, Reilly y Cable, 2000).  
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De este modo, la frecuencia cardíaca permite determinar la 
principal vía metabólica utilizada para la producción de energía 
durante la actividad (Polito et al., 2017; Lucía et al., 2001). 
Hay distintitos métodos para cuantificar la carga de entrenamiento 
entre los que destacamos el TRIMP (Training Impulse) en el que 
mediante una ecuación a partir de la frecuencia cardiaca (intensidad) y 
la duración del ejercicio (volumen) se establece un valor (ua) 
representativo de la carga de entrenamiento. El TRIMP ha sido 
propuesto y modificado por varios autores a lo largo del tiempo. A 
continuación se presentan los más utilizados. 
1.4.1.1.1. TRIMP Banister. 
Uno de los métodos más utilizados para el control de la carga 
basado en los índices de frecuencia cardíaca es el método TRIMP, 
instaurado por Banister (1991), que se ha establecido como un método 
de cuantificación de la carga interna en el fútbol y en otras actividades 
continuas e intermitentes (Akubat, Patel, Barrett y Abt, 2012; Scott, 
Lockie, Knight, Clark y de Jonge, 2013a). 
El “training impuls” (TRIMP)  está comúnmente establecido como 
un medio útil para evaluar la carga de entrenamiento (Pyne y Martin, 
citado en Halson, 2014)  mediante unidades arbitrarias de esfuerzo 
físico que se calculan utilizando: la duración del entrenamiento, 
frecuencia cardiaca máxima, frecuencia cardiaca en reposo y 
frecuencia cardiaca promedio durante la sesión de ejercicio (Banister, 
1991). 
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El TRIMP de Banister (1991) mide la carga de entrenamiento a 
través de la siguiente fórmula:  
TRIMP = Duración (mn) x (Factor A x (FC media – FC Reposo) x 
exp(Factor B x (FC media – FC Reposo) 
Siendo, para hombres, el Factor A= 0,64 y el Factor B= 1,92; y 
para mujeres, el Factor A: 0,86 y el Factor B= 1,67.  
1.4.1.1.2. TRIMP Morton. 
Morton, Fitz-Clarke y Banister, (1990) modificó el TRIMP 
introduciendo un factor de ponderación para corregir el sesgo 
introducido en la carga de entrenamiento TRIMP y para que el 
resultado fuera más representativo a intensidades altas.  
El TRIMP de Morton et al. (1990) mide la carga de entrenamiento 
a través de la siguiente fórmula: 
TRIMP = Duración (mn) x (Factor A x (FC media – FC Reposo) x 
2.718 exp(Factor B x (FC media – FC Reposo) 
1.4.1.1.3. TRIMP Edwards. 
Otro enfoque es el TRIMP de Edwards, el cual utiliza el tiempo 
acumulado en cinco zonas de frecuencia cardiaca multiplicadas por un 
factor de ponderación (Edwards, 1994). 
Edwards (1994) en lugar de tratar la frecuencia cardiaca como un 
rango continuo, lo divide en cinco zonas basadas en el porcentaje de la 
1. INTRODUCCIÓN GENERAL     21 
frecuencia cardiaca (Tabla 1.1), donde al acabar el entrenamiento se 
cuantificaría el tiempo total de cada zona: 
Tabla 1.1 Zonas de Frecuencia Cardiaca 






Notas: FCmax=Frecuencia Cardiaxa Máxima. 
Tomado de Edwards (1994). 
1.4.1.1.4. TRIMP Lucía. 
El modelo TRIMP de Lucia et al. (2000) es similar al propuesto por 
Edwards (1994); sin embargo, hay tres zonas de frecuencia cardiaca 
las cuales están basadas en los umbrales de lactato determinados 
individualmente para cada deportista (Lucía et al., 2000). 
1.4.1.1.5. TRIMP Stagno. 
Stagno, Thatcher y Van Someren (2007) con el objetivo de adaptar 
el instrumento a deportes colectivos, propusieron introducir un factor 
de ponderación para cada zona originalmente propuestas por Banister 
(1991). 
Esta ponderación refleja el perfil del incremento de la curva de 
lactato en sangre, de modo que, conforme se incrementa la intensidad 
del ejercicio la ponderación aumenta exponencialmente. 
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Los autores establecen 5 zonas tomando como referencia los puntos 
donde aumenta la concentración de lactato y el punto donde se 
comienza a acumular. 
1.4.1.2. Escalas de percepción subjetiva de esfuerzo. 
En la actualidad se pueden encontrar numerosa tecnología que 
aporta información al detalle a los profesionales y que permite tanto el 
control de la carga interna como externa (monitores de frecuencia 
cardiaca, GPS, acelerómetros…) 
Aunque estas herramientas tienen la capacidad de aportar una gran 
cantidad de información precisa, tienen algunas limitaciones como el 
alto coste económico, la necesidad de expertos que interpreten los 
resultados o el riesgo de la pérdida de datos por errores técnicos.  
Además de que estos métodos suelen ser muy complejos, ningún autor 
ha propuesto todavía un método que pueda aportar un valor único para 
la carga en la sesión de entrenamiento (Haddad, Stylianides, Djaoui, 
Dellal y Chamari, 2017). 
Recientemente el método de cuantificación de la carga, mediante 
las escalas de percepción del esfuerzo, ha sido objeto de estudio con el 
objetivo de validar esta técnica por medio de otros métodos objetivos 
de control de la carga interna y externa (Impellizzeri, Rampinini, 
Coutts, Sassi y Marcora, 2004; Alexiou y Coutts, 2008). 
El índice de esfuerzo percibido ha sido relacionado con indicadores 
de carga externa e indicadores de carga interna mostrando 
correlaciones significativas altas y muy altas en prácticamente todas 
las disciplinas deportivas (Alexiou y Coutts, 2008; Borresen y 
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Lambert, 2008; Brandäo, Pereira, Oliveira y Matsudo, 1989; Chávez, 
Orozco, Marchán y González, 2012; Costa et al., 2013; Fanchini, 
Ghielmetti, Coutts, Schena e Impellizzeri et al. 2015; Gómez-Díaz, 
Pallarés, Díaz y Bradley, 2013b; Impellizzeri et al., 2004; Scott y 
Lovell, 2018). 
Borresen y Lambert (2008) reportaron una correlación muy alta 
(r=0,84) entre RPE y la carga de entrenamiento interna a partir de la 
frecuencia cardiaca (Trimp de Edwards). Alexiou y Coutts (2008) 
encontraron una correlación similar (r=0,85) en futbolistas mujeres al 
relacionar los mismos indicadores.  
El método basado en esfuerzo percibido parece una solución 
interesante y se ha propuesto como un método simple, no invasivo y 
económico para monitorizar la carga de entrenamiento (Impellizzeri et 
al., 2004). 
La Escala de Esfuerzo Percibido desarrollada por Borg (1962) 
ofrece un método de cuantificación subjetiva de la intensidad del 
ejercicio, definiendo la intensidad de disconfort o fatiga que se siente 
en un momento determinado.  
El IEP (índice de esfuerzo percibido) ha mostrado tener una buena 
correlación con la intensidad del esfuerzo objetiva (Jobson, Passfield, 
Atkinson, Barton, y Scarf, 2009; Scott, Black, Quinn, y Coutts, 
2013b).  
La Escala de Borg, o escala de esfuerzo percibido es un método 
subjetivo aceptado en deportes de equipo, para medir la carga interna 
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(Borresen y Lambert, 2008). Una de las ventajas que obtenemos al 
utilizar escalas de percepción subjetiva de esfuerzo (Borg, Ljunggren 
y Ceci, 1985) es la posibilidad de medir, tanto el factor psicológico 
como el fisiológico de forma simple, proporcionando una información 
más global del estrés provocado por la carga de entrenamiento (Foster 
et al., 1995). 
De hecho, existen estudios que exponen que la percepción de 
esfuerzo reportada por los jugadores tras la competición puede estar 
alterada por el resultado de la misma mostrando valores diferentes tras 
ganar o perder partidos (Jiménez, Torres-Luque, Fernández-García y 
Alvero-Cruz, 2015), justificando así la incidencia de la componente 
psicológica y contexto que vive el deportista como factores que 
modifican la percepción del esfuerzo. 
Consiste en una escala visual estandarizada y validada en español, 
rápida y fácil de aplicar, que permite evaluar de forma gráfica la 
percepción subjetiva de la dificultad respiratoria o del esfuerzo físico 
ejercido. La escala de Borg original está constituida en un rango de 0 a 
20  (Borg, 1962). Más tarde se validaron las escalas modificadas de 15 
niveles respectivamente.(Brandäo et al., 1989; Chávez et al., 2012).  
Fueron Foster et al. (2001) quienes modificaron y validaron la 
escala de percepción subjetiva propuestas hasta la fecha estableciendo 
10 niveles de intensidad. Estos autores cambiaron ligeramente los 
términos utilizando un lenguaje más representativo de la realidad y 
expusieron la posibilidad tanto de dar un solo número que represente 
la intensidad de la sesión de entrenamiento, comola de dar varios 
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valores basados en las fracciones de la sesión de entrenamiento 
teniendo en cuenta cada uno de los ejercicios.  
Esta escala se ha definido como una herramienta útil para evaluar 
la intensidad del ejercicio mediante una estimación subjetiva de la 
intensidad percibida por jugadores de fútbol (Moalla et al. 2016; 
Gaudino et al., 2013). La carga de entrenamiento (expresada en 
unidades arbitraras, ua) calculada multiplicando el valor obtenido en 
la escala por la duración de la sesión en minutos, ha sido definida 
como práctica, económica y un método válido para cuantificar la 
carga interna en fútbol (Impellizzeri et al., 2004). 
En investigaciones posteriores se hallaron correlaciones 
significativas entre la carga de entrenamiento medida a partir de la 
RPE y métodos que miden carga externa como la distancia recorrida o 
distancias recorridas a velocidades máximas (Costa et al., 2013). 
Estudios previos han validado la utilización de este tipo de escalas 
como método para cuantificar la carga interna, también en 
entrenamiento de fuerza empleando el porcentaje de una repetición 
máxima (1RM) como criterio de medida de la intensidad del 
entrenamiento  (Foster  et  al.,  2001; Singh,  Foster, Tod y McGuigan,
2007). 
A pesar de que este método fue originalmente propuesto para 
atletas de resistencia, la literatura reciente muestra que este tipo de 
escalas tiene un alto nivel de correlación con aquellos basados en la 
cuantificación de lactato y el VO2max (Chen, Fan y Moe, 2002); y de 
la frecuencia cardiaca en deportes de equipo (Foster et al., 2001; 
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Scott et al., 2013b) y particularmente en jugadores de fútbol  (Alexiou 
y Coutts, 2008; Arcos et al., 2014; Impellizzeri et al., 2004). 
Impellizzeri et al. (2004) monitorizaron un total de 479 sesiones de 
entrenamiento en fútbol y concluyeron que el IEP (RPE) es un 
indicador valido de control de la carga de entrenamiento interna, 
basada en correlaciones con la FC. 
Estos hallazgos científicos permiten tomar el IEP como un método 
válido para la cuantificación del entrenamiento en deportes como el 
fútbol, permitiendo a entrenadores y preparadores físicos cuantificar la 
carga de trabajo a la que se ha sometido el jugador sin tener que 
realizar complejos y costosos análisis, siendo de gran utilidad en los 
equipos o grupos de trabajo donde se carece de presupuesto o medios 
materiales necesarios para motorizar las variables que definen de 
forma directa y objetiva la carga interna o externa del jugador 
(Fanchini et al., 2015; Gómez-Díaz et al., 2013b). 
Otro instrumento, frecuentemente utilizado es la Escala Analógica 
Visual (VAS) considerada una herramienta alternativa para 
monitorizar la carga de entrenamiento (Figura 1.2). Estas escalas se 
presentan en un instrumento gráfico y proporcionan , en lugar de un 
resultado numérico, una variable de resultado continuo (Gould, Kelly, 
Goldstone y Gammon, 2001), que tras convertirse a valores, permiten 
ser utilizados con fines de investigación o para el entrenamiento. 
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Figura 1.2 Cuestionario VAS para evaluar la carga de 
entrenamiento. Tomado de Rebelo et al. (2012). 
Costa et al. (2013) son algunos de los autores que proponen la 
escala VAS mostrando dos preguntas en las que se responde mediante 
dos líneas horizontales de 10 cm donde cada nivel está representado 
por una separación de 1 cm.  
La carga total se obtiene multiplicando el valor obtenido en estas 
líneas por el volumen de entrenamiento en minutos. Este instrumento 
presentó correlaciones altas con algunos métodos para la medición de 
la carga de entrenamiento a partir de la frecuencia cardíaca (Rebelo et 
al., 2012). 
Este instrumento ha sido utilizado en múltiples investigaciones, 
tanto en los deportistas amateur (Bangsbo et al., 2010; Grant et al., 
1999)  como en futbolistas de élite (Andersson, Ekblom y Krustrup, 
2008a) mostrando validez y aplicabilidad en cada uno de los ensayos. 
Esta evaluación sistemática de la carga interna se considera como 
una fuente de información útil para orientar el proceso de 
entrenamiento (Manzi et al., 2010). Se encontró una fuerte correlación 
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(R = 0,99; p <0,05) entre la escala VAS y la escala de Borg (CR10) en 
ejercicios con cicloergómetro para extremidades superiores 
(Capodaglio, 2001).  
Por esta razón los cuestionarios de la VAS podrían ser un método 
simple para recopilar rutinariamente casos cualitativos-cuantitativos 
para la monitorización de la carga de entrenamiento, pudiendo 
concluir que la escala VAS ha mostrado buena reproducibilidad y 
sensibilidad en evaluaciones subjetivas del esfuerzo percibido durante 
el ejercicio (Grant et al., 1999).  
1.4.2. Carga externa. 
La alteración del organismo como consecuencia de un estímulo 
está asociada a un volumen e intensidad del entrenamiento que 
también puede ser cuantificado desde el punto de vista externo 
(Raposo, 2000).  
Matveyev (1964), define la carga externa como aquellas 
características cuantitativas que pueden ser evaluadas desde el punto 
de vista motor por indicadores externos como la duración, número de 
sesiones, velocidad de ejecución, ritmo, etc.   
Según Akenhead, Harley y Tweddle (2016), los profesionales 
cuantifican habitualmente la frecuencia, el volumen y la densidad de 
la carga de entrenamiento externa mediante parámetros como la 
distancia total recorrida, aceleraciones o el número de sprints 
realizados para proporcionar una información objetiva y comprensiva 
sobre el entrenamiento en fútbol. (Bush, Barnes, Archer, Hogg y 
Bradley, 2015). 
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Wehbe, Hartwig y Duncan (2014) añade que el análisis suele 
llevarse a cabo mediante el uso de sistemas como videocámaras o 
GPS, que permiten registrar los desplazamientos de los deportistas 
durante un periodo de tiempo determinado.   
1.4.2.1. GPS y sistemas multicámara. 
La aplicación de tecnología proveniente de otras áreas como el 
sistema de posicionamiento global (GPS) para el análisis de las 
distancias recorridas ha proporcionado a los profesionales acceso a 
datos de carga externa de entrenamiento mucho más objetivos y 
fiables respecto a los medios utilizados anteriormente (Coutts, 2014) 
aunque la fiabilidad del control de las distancias recorridas mediante 
el uso del GPS puede disminuir en altas velocidades (Coutts y 
Duffield, 2010) si no se utilizan instrumentos de última generación 
con una frecuencia de muestreo elevada. 
Otra técnica aplicada en el fútbol actual y que permite a los 
profesionales controlar la carga externa de forma directa, son los 
sistemas de posicionamiento o los sistemas multicámara 
semiautomáticos, que realizan un seguimiento a cada jugador y 
aportan información detallada de todos sus desplazamientos (Malone 
et al., 2015) .   
El control de las distancias recorridas por los futbolistas aporta 
información sobre la carga del futbolista. Recientes investigaciones se 
centran más en el parámetro THIR (Total High Intensity Resistance) 
entendiendo “las distancias recorridas a velocidades altas” como un 
indicador que aporta información más útil sobre la carga de 
30 TESIS DOCTORAL. ANDRÉS TUDELA DESANTES 
entrenamiento externo (Fessi et al., 2016; Salvo, Gregson, Atkinson, 
Tordoff y Drust, 2009; Sparks, Coetzee, y Gabbett, 2016). 
Otros de los parámetros analizados, tanto en la investigación como 
en el control de la carga externa en el alto rendimiento, ha sido: la 
velocidad pico, “sprint distance” ( distancia recorrida a sprint) a más 
de 25,2 km/h, Very High Intensity Distance (VHID, distancia 
recorrida a velocidades muy altas ) a más de 19,8 km/h, High Intensity 
Distance (HID, distancia recorrida a velocidades altas) a más de 14,4 
km/h o la distancia total recorrida (Akenhead et al., 2016;Bush et al., 
2015). 
Se encuentran correlaciones altas entre las distancias recorridas a 
velocidades altas y  un indicador de carga global interna validado en 
fútbol como el esfuerzo percibido mediante escalas subjetivas (Thorpe 
et al., 2016). No obstante este parámetro podría tener alguna 
limitación si se considera de forma aislada al no tener en cuenta el 
estrés asociado a las frecuentes aceleraciones y deceleraciones que se 
producen en fútbol (Gaudino et al., 2013). 
1.4.2.2. Acelerómetros. 
El control de las aceleraciones que se producen en un 
entrenamiento o partido, aporta una información distinta con respecto 
a otros valores absolutos, ya que provocan una demanda 
neuromuscular que es imprescindible tener en cuenta (Akenhead et al., 
2016).  Casamichana y Castellano (2015),  creen que el registro de las 
aceleraciones a partir de los tres ejes de movimientos son una medida 
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más adecuada para el control de la carga externa que las demandas 
locomotoras entendidas de forma aislada. 
El método para identificar las aceleraciones y las desaceleraciones 
no es sencillo de contextualizar. En la literatura disponible hay pocos 
estudios y no existe una norma estandarizada que establezca los 
criterios mediante los cuales se pueda considerar la existencia de una 
aceleración o deceleración.  
Uno de los estudios, que propone un protocolo, establece que se 
comienza a contabilizar una aceleración cuando se alcanza 1m/s
2
, para 
que se considere una aceleración se deben alcanzar un pico de al 
menos 2 m/s
2
 y que se tiene que estar al menos con una aceleración de 
2m/s
2
 durante medio segundo (Dalen, Jørgen, Gertjan, Havard y Ulrik, 
2016). 
Una de las limitaciones que se puede encontrar en la utilización de 
acelerómetros es que las aceleraciones medidas mediante estos 
instrumentos tienen una relación baja con el método de esfuerzo 
percibido de Borg (Gomez-Piriz, Jiménez-Reyes y Ruiz-Ruiz, 2011). 
No obstante, encontramos estudios que ratifican la fiabilidad de 
acelerómetros para medir la carga de alta intensidad en el fútbol 
australiano (Boyd, Ball y Aughey, 2011) o incluso para cuantificar las 
colisiones en jugadores de rugby (Gabbett, Jenkins y Abernethy, 
2010). 
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1.5. Fatiga 
A pesar de la gran cantidad de estudios llevados a cabo para 
conocer las manifestaciones y los mecanismos que provocan la fatiga, 
es un aspecto que todavía se encuentra en vía de descubrimiento 
debido a las dificultades de su análisis por su naturaleza multifactorial 
y compleja (Chappell et al., 2005; McLester, 1997). 
Se encuentran múltiples definiciones del término fatiga, entendido 
como un elemento limitante en el proceso de la competición y el 
entrenamiento. 
Rossi y Tirapegui (1999) conciben la fatiga como el conjunto de 
síntomas como consecuencia de un ejercicio o trabajo prolongado. La 
fatiga también puede ser entendida como la incapacidad muscular de 
ejecutar acciones que requieran niveles elevados de fuerza (Green, 
1997) y potencia muscular (Cooper, Edwards, Gibson y Stokes, 1988), 
o la incapacidad para mantener, durante un periodo de tiempo
determinado, la intensidad de la acción (Bangsbo, 1997; Davis y 
Bailey, 1997)  desencadenando un notable descenso del rendimiento 
(Mannion y Dolan, 1996). 
Para Nédélec et al. (2012) la fatiga como consecuencia del partido 
de fútbol es multifactorial y causada por la deshidratación, depleción 
de glucógeno, daño muscular y fatiga mental. 
Como exponen estos autores la fatiga se refiere al estado en el que 
disminuye el rendimiento de la acción o incluso se imposibilita la 
realización de la acción como consecuencia de una carga previa 
elevada.  
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El concepto se puede entender desde varios puntos de vista: aquel 
en el que desciende el rendimiento de los esfuerzos a altas 
intensidades durante los partidos y entrenamientos (Krustrup, 
Söderlund, Mohr y Bangsbo, 2004; Russell et al., 2016) o aquel otro 
en el que desciende el rendimiento como consecuencia de un 
desequilibrio entre carga y recuperación a lo largo del tiempo, 
pudiendo prolongarse en el tiempo días, semanas, meses o incluso 
años (Halson, 2014; Meeusen et al., 2013; Mesa, 2013). 
Además de las definiciones expuestas sería conveniente subrayar 
que la fatiga es un proceso funcional transitorio reversible (Barbany, 
1990) y se considera un mecanismo de defensa del cuerpo para 
prevenir la superación de los límites del organismo (Nielsen, Paoli y 
Overgaard, 2001). 
Los mecanismos etiológicos responsables de la fatiga son diversos  
y se han sugerido múltiples causas como elementos causantes de la 
fatiga (Gómez-Campos, Cossio-Bolaños, Brousett, Minaya y 
Hochmuller-Fogaca, 2010).  
Desde el punto de vista del origen funcional de la fatiga se 
establece una división: fatiga central y fatiga periférica (Duarte, Dias y 
Melo, 2008). El proceso de fatiga cuyos factores metabólicos 
interactivos afectan a la musculatura sería la fatiga muscular, mientras 
que el mismo proceso metabólico que afecta al sistema nervioso 
central se denominará fatiga central (Lehmann, Foster y Keul, 1993; 
Minett y Duffield, 2014). 
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Según Gandevia (2001) la fatiga puede ser atribuida a fallos de 
contracción periférica, a fallos en el envío de información desde la 
corteza motora (fatiga supraespinal) y/o a alteraciones en el envío de 
información (fatiga espinal) al inervar la musculatura activa. 
La importancia del control de la fatiga es imprescindible para 
otorgar a los deportistas un correcto equilibrio entre el estrés 
ocasionado por el entrenamiento/competición y una recuperación 
suficiente que provocará adaptaciones en el organismo y mejoras en el 
rendimiento en la competición (Pyne y Martin, citado en Halson, 
2014). Un desequilibrio entre estos factores durante largos periodos de 
tiempo no solo puede provocar una disminución en el rendimiento 
deportivo sino que pueden inducir a un estado de sobreentrenamiento, 
lesiones diversas o incluso la aparición de enfermedades (Halson, 
2014; Thorpe et al., 2015).  
La monitorización de la carga de entrenamiento y la fatiga 
provocada proporciona una retroalimentación precisa que va a otorgar 
a los entrenadores y técnicos la información sobre las respuestas del 
organismo del deportista ante el entrenamiento. Esta información 
permitirá adaptar los elementos del entrenamiento como volumen, 
intensidad y descanso (Halson, 2014). 
Cada estímulo que se proporciona a un deportista genera un 
desgaste que afecta a los días posteriores. El nivel de fatiga 
experimentado por un atleta en un momento dado, es poco probable 
que refleje puramente la carga incurrida de la actividad del día 
anterior, sino más bien la carga acumulada de los entrenamientos de 
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los días anteriores. De hecho el ejercicio de alta intensidad y la 
actividad de tipo excéntrico conduce a aumentos en el dolor muscular 
que puede estar presente hasta 72 horas después del ejercicio 
(Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 2008). 
La carga de entrenamiento a la que se somete el deportista no es el 
único elemento causante de una posible fatiga. De este modo, la 
alteración de bienestar o el incremento de la fatiga podría estar 
alterado, en algunas ocasiones, por variables relacionadas con la 
planificación como  el calendario, horario, día de la semana o 
estrategias de recuperación (Moalla et al., 2016) y variables más 
contextuales como el resultado de partido, importancia del próximo 
partido, posición en la competición, prácticas religiosas (Armstrong y 
Vanheest, 2012; Nédélec Halson, Abaidia, Ahmaidi y Dupont, 2015; 
Saw, Main y Gastin, 2016). 
Debido a que la asimilación de una carga determinada suele 
necesitar varios días, se podría conducir a un posible estado de 
sobreentrenamiento si no se introducen los descansos acordes a los 
niveles de la carga soportados por los deportistas (Uusitalo, 2001).  
El término sobreentrenamiento es definido por Kreider, Fry y 
O’Toole (1998) como la acumulación de entrenamiento y/o estrés (no 
proveniente del entrenamiento) que provoca un descenso del 
rendimiento a largo plazo presentando o sin presentar signos 
fisiológicos y psicológicos y síntomas de desadaptación, cuyo 
restablecimiento del estado normal requiere de varias semanas o 
meses. 
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1.5.1. Fases de la fatiga. 
Se encuentran diversas clasificaciones de la fatiga si se tiene en 
cuenta el tiempo de aparición. Mesa (2013) propone una clasificación 
simple y sintetizada diferenciando dos fases: fase de fatiga aguda y 
fase de fatiga crónica. 
La fatiga aguda provoca una disminución del rendimiento que se 
origina como consecuencia del entrenamiento o la competición. Se 
considera necesaria con el objetivo de alcanzar una 
supercompensación y las correspondientes mejoras después de un 
descanso afinado (Mesa, 2013). 
La fatiga crónica puede aparecer con el paso del tiempo, 
provocando un estado de fatiga permanente que induce a una 
disminución del rendimiento y que podría desembocar en el síndrome 
de sobreentrenamiento (Figura 1.3). Suele aparecer como 
consecuencia de un desequilibrio entre los estímulos de carga 
aplicados, la capacidad del sujeto para asimilarlos y un insuficiente 
periodo de descanso en el que la fatiga debería generar unas 
adaptaciones del organismo hacia el esfuerzo (Davis y Fitts, 1998). 
Kreider et al. (1998) hacen una diferenciación entre Overreaching 
(OR, término sin traducción que se refiere a una mala asimilación por 
exceso de entrenamiento) y sobreentrenamiento. 
El OR lo define como la acumulación de entrenamiento y/o estrés 
que no tiene porqué provenir del entrenamiento. Provoca un descenso 
del rendimiento a corto plazo pudiendo presentar signos fisiológicos, 
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psicológicos y síntomas de desadaptación, cuyo restablecimiento del 
estado normal requiere de varias semanas o meses.  
El sobreentrenamiento lo define como el mismo proceso que el OT, 
pero se prolonga a lo largo del tiempo. 
Meeusen et al. (2013) diferencian 3 estados de fatiga: overreaching 
funcional (FOR, functional overreaching), overreaching no funcional 
(NFOR, non functional overreaching) y sobreentrenamiento (OT, 
overtraining) (Figura 1.3). 
Los autores entienden FOR, también denominado overreaching a 
corto plazo, como el proceso mediante el cual las respuestas 
fisiológicas compensan el estrés provocado por el entrenamiento. En 
esta fase se producen unas adaptaciones que pueden prolongarse 
varios días o incluso semanas. 
La segunda fase que presentan es NFOR y se produce cuando la 
primera fase se alarga en el tiempo produciendo una disminución del 
rendimiento que se puede prolongar varias semanas o meses. En este 
estado pueden aparecer alteraciones psicológicas y/o desequilibrios 
hormonales. 
La fase de OT en ocasiones es difícil de diferenciar de la fase 
NFOR.  Consiste en una adaptación negativa prolongada en los 
mecanismos biológicos, neuroquímicos y hormonales en el tiempo y 
en un desequilibrio entre el sistema nervioso simpático y 
parasimpático, que puede prolongarse varios meses o incluso años.  
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Figura 1.3: Estado de fatiga del deportista. Modificado de Soligard et al. (2016). 
1.5.2. La fatiga en el fútbol. 
El fútbol, catalogado como un deporte de cooperación-oposición de 
carácter intermitente, está determinado por la alternancia de esfuerzos 
realizados a diferentes intensidades con periodos de recuperación que 
varían, siendo necesario desarrollar un buen nivel de condición física 
para obtener un buen rendimiento deportivo (Castagna, Impellizzeri, 
Cecchini, Rampinini y Alvarez, 2009; Gómez-Díaz, Bradley, Díaz y 
Pallarés, 2013a).  
El fútbol requiere de múltiples demandas físicas como sprints, 
cambios de dirección, carreras a velocidades exigentes, saltos, 
entradas y acciones técnicas como regates, disparos a portería y pases 
(Nédélec et al., 2012). 
La fatiga provoca una disminución en el rendimiento de estas 
acciones generando un descenso del rendimiento deportivo en los 
futbolistas (Allen, Lamb y Westerblad, 2008), pudiendo aparecer de 
forma temporal, después de cortos periodos de esfuerzos intensos en 
las dos partes del partido, en los últimos minutos del partido o después 
del partido (Mohr, Krustrup y Bangsbo, 2005). 
Además de la fatiga que aparece durante el partido, la competición 
induce a una fatiga que reduce la eficiencia y un rendimiento 
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neuromuscular considerable después del partido, pudiéndose 
prolongar hasta varios días (Rampinini et al, 2011).  
Tal y como afirman Andersson et al. (2008b) esta fatiga, traducida 
en descensos de capacidad de salto, de rendimiento del sprint o fuerza 
isocinética, se manifiesta de forma similar en futbolistas hombres 
como en mujeres. 
Los agentes desencadenantes de la fatiga durante el partido son 
múltiples entre los que destacan la deshidratación, el descenso de 
glucógeno, el daño muscular o la fatiga mental (Nédélec et al., 2012). 
El tiempo de fatiga después de esfuerzos máximos como el de la 
competición es variable dependiendo de la literatura consultada. De 
este modo, para Andersson et al. (2008b) el tiempo de recuperación 
del rendimiento en sprints es de 5 horas tras el partido, sin embargo 
para autores como Ispirlidis et al. (2008) son necesarias 96 horas para 
recuperar los valores de velocidad previos a la competición.  
En el estudio realizado por Rampinini et al. (2011), se midió a 20 
jugadores profesionales del fútbol y se observó una reducción de la 
contracción voluntaria máxima y el rendimiento en velocidad, además 
de una reducción en la actividad electromiográfica (EMG) y un 
incremento del dolor muscular en comparación con los datos 
obtenidos antes del partido. A pesar de la observación de una 
recuperación parcial 24 horas más tarde, no se volvieron a los valores 
basales hasta al menos 48 horas después del partido. 
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Del mismo modo, en la publicación de Andersson et al. (2008b) 
realizada con jugadoras de élite del fútbol femenino de la liga sueca y 
Noruega, se analizó la prolongación en el tiempo de fatiga de 
determinadas variables. El primer parámetro en regresar a la 
normalidad fue el rendimiento en velocidad (5h), seguido del dolor 
muscular (69h), mientras que 69 horas después de haberse jugado el 
partido, el salto por contramovimiento (CMJ) no había alcanzado aún 
los niveles basales. 
En los periodos de congestión competitiva, en los que además de la 
fatiga generada por la última competición puede aparecer una fatiga 
acumulada producida por los últimos partidos, un descanso de 72 
horas podría ser insuficiente para normalizar el estado de forma del 
futbolista (Ascensão et al., 2008; Magalhães et al., 2010). 
Un jugador profesional puede participar en más de 60 partidos 
durante el transcurso de la temporada (Gómez-Díaz et al., 2013a) con 
una reducción del tiempo de recuperación entre los partidos durante 
los periodos de alta densidad competitiva. En estos periodos es 
especialmente importante la recuperación después de entrenamientos 
y partidos para alcanzar un rendimiento óptimo en el momento de la 
competición. 
El fútbol se considera como una actividad de esfuerzos 
intermitentes, prolongados en el tiempo y que requiere de una alta 
demanda fisiológica, metabólica y neuromuscular. El conocimiento 
del proceso de fatiga es incierto, aunque debido a la alteración de la 
actividad voluntaria y a los patrones de reclutamiento muscular, la 
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contribución del sistema nervioso central debe de considerarse 
importante para el proceso de recuperación (Minett y Duffield, 2014). 
El hecho de que cada jugador asimile la carga de forma distinta 
debido a su situación particular (Impellizzeri et al., 2005), provoca 
que cada deportista pueda manifestar una fatiga distinta en cuanto a 
intensidad y tipo. Por esta razón se plantea fundamental el proceso de 
individualizar el entrenamiento y conocer el estado de fatiga de cada 
jugador con el objetivo de optimizar los estados de forma de los 
jugadores y del equipo (Zurutuza, Castellano, Echeazarra y 
Casamichana, 2017). 
1.5.3. Mecanismos de fatiga. 
El proceso de fatiga provocado por la sucesión de esfuerzos durante 
el entrenamiento o partido viene inducido por unas alteraciones 
metabólicas celulares que actúan de factor limitante del rendimiento 
deportivo. 
Una  de estas alteraciones considerada de las más importantes, es la 
provocada por la depleción de glucógeno y fosfocreatina (Polito et al., 
2017) en las fibras musculares que genera una posible disminución de 
distancia recorrida a intensidades altas en el final de los partidos 
(Mohr et al., 2003). Krustrup et al. (2006) expone que antes de los 
partidos, los futbolistas tenían prácticamente la totalidad de fibras 
musculares repletas de glucógeno, encontrando un valor 
significativamente inferior después de los partidos. 
La reducción de pH muscular producida por la combinación de 
lactato e iones Hidrógeno se ha mostrado como una causa de fatiga 
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durante el ejercicio intenso (Street, Nielsen, Bangsbo y Juel, 2005, 
Polito et al., 2017). Sin embargo Krustrup et al. (2006) analizaron el 
pH medido durante el partido de fútbol y se redujo de forma 
insignificante sin encontrar asociación con el descenso de 
rendimiento. En el mismo estudio se encontró una correlación baja no 
significativa entre el descenso del rendimiento en sprint y la 
acumulación de lactato. Esto lleva a afirmar a Thorpe y Sunderland 
(2012) que el lactato y la acidosis muscular no son por si solos causas 
de la fatiga en un partido de fútbol. 
Los niveles de fosfocreatina (PC) pueden contribuir a descensos del 
rendimiento durante y después del partido de fútbol ya que se 
encontraron unos niveles muy bajos de PC tras el partido (Bangsbo, 
1993a), sin embargo Thorpe et al. (2016) exponen que debido a la 
rápida re-síntesis (15-30 segundos) de PC en músculo es poco 
probable que cause una posible fatiga temporal durante el partido. 
Krustrup et al. (2006) mostraron que la inosina monofosfato (IMP) 
en músculo y niveles de NH3 en sangre fueron significativamente 
mayores que antes del partido. También se hallaron reducciones, tan 
solo moderadas, de concentración de adenosina trifosfato (ATP) 
después del partido, por esta razón la fuente de energía para la 
contracción es poco probable que pueda ser la razón de fatiga después 
de periodos intensos de un partido de fútbol (Hellsten, Richter, Kiens, 
y Bangsbo, 1999). 
Otro causante potencial podría ser la concentración de potasio en 
sangre, ya que se ha encontrado un aumento de 11 mmol/l después de 
1. INTRODUCCIÓN GENERAL     43 
la realización de ejercicio muy intenso (Nielsen et al., 2004; Polito et 
al., 2017). Este nivel de potasio en sangre puede ser lo suficientemente 
alto como para despolarizar el potencial de la membrana muscular y  
provocar una reducción en el desarrollo de la fuerza (Cairns y 
Dulhunty, 1995). Otros agentes que podrían provocar efectos 
negativos en el mecanismo de contracción celular podría ser la 
alteración de electrolitos, calcio o una posible hipoxia a nivel celular 
(Thorpe y Sunderland, 2012). 
Polito et al. (2017) añade como posible causa a los agentes ya 
mencionados la deshidratación que se puede agravar por las 
condiciones meteorológicas extremas, como por ejemplo las altas 
temperaturas sufridas durante el partido (Alghannam, 2012). 
Los hallazgos expuestos sugieren que aumentos musculares de 
lactato, acidosis y reducciones de PC y ATP son causas, por sí solas, 
cuestionables de la fatiga temporal en un partido de fútbol, sin 
embargo una combinación de todos estos procesos sí que podría ser el 
origen de una posible fatiga (Thorpe et al., 2015). 
Sin embargo, los mecanismos desencadenantes de la fatiga no 
tienen por qué ser únicamente procesos metabólicos. Todas las 
acciones que se dan en fútbol requieren contracciones musculares 
excéntricas y tienen un alto potencial para inducir a daños musculares 
(Chatzinikolaou et al., 2010).  El daño muscular implica una 
disrupción mecánica de la fibra, daño en la membrana, y desajustes 
miofibrilares caracterizados por  desorganización de los 
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miofilamentos y pérdida de la integridad del disco Z (Raastad et al., 
2010). 
Este daño está asociado a procesos inflamatorios y a cambios en el 
proceso de excitación-contracción de los músculos (Clarkson, Nosaka 
y Braun, 1992) dando lugar a procesos caracterizados por un descenso 
temporal de la función muscular, un aumento de proteínas en el 
espacio intracelular y en sangre, un aumento del dolor o molestias 
musculares y un aumento del edema de la musculatura implicada 
(Howatson y Van Someren, 2008). 
Existen algunos medios para el control de este daño o fatiga 
muscular como la evaluación de la máxima contracción voluntaria o 
marcadores en sangre como la creatina quinasa (CK), la concentración 
de mioglobina, el dolor muscular, el rango articular o el edema de la 
zona afectada (Nédélec et al., 2012). 
1.5.4. Fatiga mental. 
La fatiga mental es un cambio en el estado piscobiológico causado 
por periodos prolongados de demanda de actividad cognitiva 
(Marcora, Staiano y Manning, 2009). Este cambio es gradual y 
acumulativo y tiene manifestaciones objetivas y subjetivas como por 
ejemplo resistencia hacia los esfuerzos, cambios de humor o 
sentimientos de cansancio o falta de energía (Martin, Thompson, 
Keegan, Ball y Rattray, 2015). 
Martin et al. (2015) exponen que la fatiga mental se puede producir 
al intentar mantener el rendimiento de una o distintas tareas que 
requieran un esfuerzo mental. 
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Está establecido que la fatiga mental afecta negativamente al 
rendimiento cognitivo (Boksem y Tops, 2008), sin embargo, 
recientemente se han establecido relaciones entre la fatiga mental y el 
descenso de nivel físico. 
En los estudios realizados hasta la fecha se ha revelado que la 
fatiga mental tiene una relación limitada con la activación voluntaria 
máxima, la fuerza explosiva y la capacidad anaeróbica (Rozand, 
Pageaux, Marcora, Papaxanthis y Lepers, 2014; Smith et al., 2016a). 
En contraposición, se ha demostrado que la fatiga mental perjudica el 
rendimiento en tareas de resistencia y esfuerzos de larga duración 
(Marcora et al., 2009; Pageaux, Marcora, y Lepers, 2013). 
En esta línea Marcora et al. (2009) hallaron que la fatiga mental 
estaba relacionada con el tiempo de agotamiento durante el ciclismo a 
alta intensidad. Pageaux, Lepers, Dietz, y Marcora (2014) encontraron 
una relación entre el incremento de fatiga mental y el descenso de 
velocidad media al realizar 5 km en un cicloergómetro. 
Respecto al impacto de la fatiga mental en la atención y en las 
tareas motoras que requieren precisión y concentración, algunos 
estudios enuncian que afecta de forma negativa (Boksem, Meijman y 
Lorist, 2005; Duncan, Fowler, George, Joyce y Hankey, 2015). Las 
causas de esta disminución podrían ser explicadas por la incapacidad 
de mantener el foco atencional y por la dificultad de utilizar de forma 
correcta el feedback tras una acción errónea (Boksem et al., 2005; 
Lorist, Boksem y Ridderinkhof, 2005). 
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En el fútbol la fatiga mental se ha relacionado con reducciones en 
la calidad y cantidad de las acciones técnicas conforme avanza el 
partido (Carling y Dupont, 2011; Rampinini et al., 2008). El motivo 
de estas reducciones no es unifactorial sino que está provocado por 
una combinación de la fatiga física y mental inducida por el partido, 
sin embargo es difícil conocer la incidencia que tiene la fatiga mental 
de forma aislada ya que sería complejo provocar fatiga mental por 
separado para conocer el efecto de esta variable sobre el estado del 
deportista (Smith et al., 2016a). 
En este deporte, las demandas cognitivas tienen una alta incidencia 
y relevancia, ya que se requiere de una gran concentración durante 
periodos prolongados, con el objetivo de que la toma de decisión sea 
óptima, basada en la recopilación y procesamiento de información 
proveniente de un entorno dinámico y cambiante  (Smith et al., 
2016b). Recientemente, algunos autores han presentado la influencia 
negativa de la fatiga mental en la percepción y en las habilidades 
motoras de los futbolistas durante la competición y el entrenamiento 
(Badin, Smith, Conte y Coutts, 2016; Smith et al., 2016b). 
La literatura ha utilizado el cuestionario POMS (Profile of Mood 
States) para conocer el estado de ánimo de los jugadores de fútbol 
(Chtourou et al., 2011). El cuestionario POMS fue diseñado por 
McNair, Loor y Droplemand (1981) para conocer los cambios en el 
estado de ánimo en el ámbito psiquiátrico, aunque más tarde se adaptó 
para ser utilizado en poblaciones no clínicas y en la actualidad se 
utiliza en el ámbito deportivo (Winnick et al., 2005). 
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Estudios del ámbito de la psicología en fútbol señalan la 
importancia de la figura del entrenador como uno de los factores 
importantes para la consecución del bienestar psicológico de los 
deportistas (Balaguer, González, Fabra, Castillo, Mercé y Duda, 2012; 
Castillo, Duda, Álvarez, Mercé y Balaguer, 2011). 
1.5.5. VFC como indicador de fatiga neurovegetativa. 
La variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC, HRV, heart rate 
variability) mide la variación entre latidos cardíacos y el tiempo entre 
cada latido (Alonso et al., 1998).  
El objetivo del análisis de la VFC es examinar el ritmo sinusal 
modulado por el sistema nervioso autónomo (Tarvainen, Niskanen, 
Lipponen, Ranta-Aho y Karjalainen, 2014). 
Según Rodas, Pedret, Ramos y Ortís (2008), la forma primaria de 
medir la VFC es mediante la realización de un electrocardiograma 
(ECG), en el que se detecta cada una de las ondas R y se calcula el 
tiempo o intervalo entre ellas (Intervalo R-R). La variabilidad entre 
esta serie de intervalos es lo que llamamos VFC (Figura 1.4). 
Figura 1.4: Variación de la FC latido a latido. Tomada de Rodas et al. (2008) 
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Los mecanismos nerviosos que regulan el ritmo cardíaco se ven 
alterados como respuesta al ejercicio provocando rápidos cambios en 
la frecuencia cardíaca y en la presión sanguínea (Aubert, Seps y 
Beckers, 2003). 
La VFC es el resultado de las interacciones entre el SNA (con su 
equilibrio simpático-vagal) y el sistema cardiovascular. La actividad 
del SNA se basa en un equilibrio entre el sistema nervioso simpático 
(SNS) y el sistema nervioso parasimpático (SNP) (Buchheit, Laursen 
y Ahmaidi, 2007;  Hautala, Kiviniemi y Tulppo, 2009). 
El SNP se encarga de realizar una rápida disminución de la FC por 
impulsos eléctricos vagales de alta frecuencia. Este proceso viene 
dado por la liberación de acetilcolina por parte del nervio vago. Es el 
responsable de gestionar los cambios reflejos de la FC debidos a 
señales procedentes de los barorreceptores arteriales y del sistema 
respiratorio (Rodas et al., 2008). 
Durante los últimos años el estudio de la VFC ha sido utilizada en 
el ámbito del deporte como un medio no invasivo para conocer el 
efecto del entrenamiento en el deportista, concretamente en el sistema 
nervioso autónomo (SNA) y el sistema cardiovascular (Buchheit et al., 
2010). 
En lo referente a las muestras utilizadas en los estudios sobre VFC, 
hallamos diversos artículos  que exploran en el campo del atletismo 
(Aubert et al., 2003) en futbolistas (Proietti et al., 2017), triatletas 
(Prado, Dufek, Navalta, Lough y Mercer, 2017), jugadores de rugby 
(Nakamura et al., 2017), de voleibol (Mazon et al., 2013), halterófilos 
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(Chen et al., 2011), tenistas (Thiel et al., 2011), nadadores (Schmitt, 
Regnard, Auguin y Millet, 2016), ciclistas (Ribeiro, Ribeiro, y 
Tavares, 2016)… 
Mientras en personas enfermas puede aportar información de su 
pronóstico, patogénesis y estrategias de tratamiento (Besedovsky y del 
Rey, 1996; Taylor y Keely, 2007), en personas sanas nos puede 
aportar información acerca de los estados  de estrés físico y psíquico.  
En el deportista concretamente aporta información de adaptabilidad 
al entrenamiento, por lo que puede ser una herramienta útil para 
adaptar el entrenamiento en función del estado de fatiga del deportista 
(Hedelin, Bjerle y Henriksson-Larsen, 2001; Vesterinen et al., 2013). 
En estados de ansiedad, estrés y ejercicio físico predomina la 
estimulación del SNS (Kleiger, Stein y Bigger, 2005). El SNS 
aumenta la FC mediante impulsos lentos de baja frecuencia. La 
respuesta es más lenta que la del SNP (necesita 20-30 latidos para 
producirse). Este proceso está basado en la liberación de adrenalina y 
de noradrenalina. El SNS es el responsable de los cambios en la FC 
debidos al estrés físico y mental (Pumprla, Howorka, Groves, Chester 
y Nolan, 2002).  
Las adaptaciones negativas al entrenamiento están generalmente 
asociadas a reducciones en los índices de la VFC (Bosquet, Merkari, 
Arvisais y Aubert, 2008; Hynynen, Uusitalo, Konttinen y Rusko, 
2006), mientras que un aumento del estado de forma está relacionado 
con un aumento en los índices de la VFC (Buchheit, Simpson, Al 
Haddad, Bourdon y Mendez-Villanueva, 2012; Vesterinen et al., 
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2013). Por medio de la monitorización de la VFC, se puede conocer la 
alteración de Sistema Nervioso Autónomo, y por consiguiente un 
posible estado de forma o de fatiga (Buchheit, Laursen y Ahmaidi, 
2007; Hautala, Kiviniemi y Tulppo, 2009). 
Son muchos los parámetros utilizados para el control de la VFC, no 
obstante LnRMSSD ha sido catalogado como el más práctico, 
aludiendo diversas ventajas: no se ve alterado por la respiración, 
puede detectar niveles de actividad parasimpática en cortos periodos 
de tiempo y puede ser fácilmente calculado a partir de los intervalos 
R-R. (Plews, Laursen, Kilding y Buchheit, 2012). 
En un estudio se analizaron dos grupos de 12 sujetos cada uno 
(grupo control y grupo con sobreentrenamiento). Los resultados 
obtenidos fueron la disminución de algunos parámetros de VFC 
relacionados con la actividad parasimpática (RMSSD y LF)  en el 
grupo sobreentrenado (Hynynen et al., 2006).  
Edmonds, Sinclair y Leicht (2013) en un estudio realizado con 
jugadores de rugby revelan un descenso de la actividad parasimpática 
desde el tiempo previo a la competición hasta los dos días post 
partido.  
El estudio realizado por Bricout, DeChenaud y Favre-Juvin (2010) 
en jóvenes futbolistas expone un descenso de la actividad 
parasimpática en el día posterior a la competición, respecto a los 
demás días. En la misma línea encontramos resultados en estudios, 
realizados con árbitros en los días de partido (Boullosa, Abreu, Tuimil 
y Leicht, 2012). 
1. INTRODUCCIÓN GENERAL     51 
Los resultados de Gamelin, Berthoin y Bosquet (2006) demuestran 
un aumento significativo de parámetros relacionados con la actividad 
parasimpática (rMSSD y HF) en sujetos entrenados correctamente, 
respecto a los sedentarios y sobreentrenados.  
De acuerdo con estos hallazgos, Melanson y Freedson (2001) 
comprobaron que un periodo de entrenamiento adecuado y bien 
tolerado de aproximadamente 10-12 semanas, provoca un incremento 
en los valores de los parámetros pNN50, rMSSD y HF, todos estos 
relacionados con un incremento de la actividad del SNP. 
1.5.6. Fatiga neuromuscular. 
La fatiga neuromuscular se podría definir como el proceso de fatiga 
cuyos factores metabólicos interactivos afectan a la musculatura 
(Lehmann, Foster y Keul, 1993; Minett y Duffield, 2014). 
La fatiga neuromuscular puede entenderse como un proceso 
adaptativo y protector que limita la actividad muscular que pueda ser 
deletérea para el organismo y genere un cambio irreversible a este 
nivel (Garland y Gossen, 2002). 
Arce (2016) diferencia la fatiga neuromuscular de la fatiga 
periférica, la cual explica las anomalías en la transmisión 
neuromuscular o de propagación de potencial de acción por el 
sarcolema o a nivel del acople excitación contracción. 
Como afirman Buchheit y Laursen (2013), la respuesta 
cardiorrespiratoria no es la única variable interesante a la hora de 
medir la carga interna, puesto que la carga neuromuscular, también 
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afecta al grado de fatiga, disminuye el rendimiento del deportista, e 
incluso aumenta el riesgo de padecer lesión. Por lo tanto, se 
recomienda un control y una especial atención sobre el grado de fatiga 
neuromuscular (Billat et al., 2001; Buchheit et al., 2012). 
24-48 horas después del partido o entrenamiento los deportistas 
aumentan los valores de dolor o daño muscular dando lugar al 
fenómeno conocido como DOMS (Delayed onset muscle Damage) o 
daño muscular de aparición tardía (Cheung, Hume y Maxwell, 2003). 
Algunos estudios han pretendido conocer qué grupos musculares 
son los más afectados por el daño muscular (DOMS) después de la 
simulación del partido de fútbol, dando como resultado que la 
musculatura isquiotibial está afectada más por este daño con respecto 
a los cuádriceps y los flexores plantares (Thompson, Nicholas y 
Williams, 1999). 
La fatiga neuromuscular o periférica, que aparece como resultado 
de una carga de entrenamiento determinada, depende del tipo, de la 
duración e intensidad del ejercicio, del tipo de fibra muscular 
reclutada, del nivel de entrenamiento del sujeto y de las condiciones 
ambientales en las que se realiza el ejercicio (Bartlett, 1951). 
La fatiga inducida por esfuerzos muy cortos (<20s), cortos (<1min) 
y/o esfuerzos no máximos (≤ ~ 120 VO2max), tiende a reflejarse 
preferentemente como fatiga periférica (Girard, Bishop y Racinais, 
2013; Mendez-Villanueva, Edge, Suriano, Hamer y Bishop, 2012), 
provocada por la alteración de la excitabilidad del músculo, la 
variación de la concentración de potasio intramuscular y la alteración 
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de productos metabólicos como el fosfato inorgánico e iones de 
hidrógeno (Girard, Mendez-Villanueva y Bishop, 2011).  
Otros mecanismos implicados en la producción de fatiga 
neuromuscular consisten en procesos físicos y biológicos como la 
disminución de fosfocreatina, disminución de glucógeno o aumento de 
acidez en músculo, cambios en la sensibilidad de los 
adrenorreceptores, en la función inmunológica y teóricamente, 
distrofia celular en la musculatura esquelética y el corazón (Mesa, 
2013; Uusitalo, 2001). 
1.5.7. Marcadores de fatiga. 
Para llevar un estricto control de la fatiga, e impedir que esta afecte 
al rendimiento de la contracción muscular, se han utilizado distintos 
métodos para detectarla y cuantificarla. 
 Algunas de estas herramientas que se tratarán a continuación son: 
velocidad en desplazamiento lineal, altura de salto vertical, 
tensiomiografía, termografía, análisis hormonales o escalas de 
percepción subjetiva. 
1.5.7.1. Velocidad de desplazamiento. 
La capacidad para producir acciones explosivas en fútbol como 
sprints a máxima velocidad es un indicador de rendimiento 
importante, en esta línea, se reportaron velocidades mayores en 
jugadores de fútbol profesional que en jugadores amateur (Stolen et 
al., 2005).  
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Pequeñas diferencias podrían ser cruciales en los duelos 
individuales afectando al porvenir del partido. Una diferencia de 0,05 
segundos en un sprint podría decantar el resultado de una acción 
(Edholm, Krustrup y Randers, 2015). 
La prevención del descenso del rendimiento en sprint mediante 
estrategias de control podría contribuir a alcanzar un buen estado de 
forma que desembocaría en un mayor rendimiento en el partido 
(Nagahara, Morin y Koido, 2016). 
Para monitorizar la fatiga neuromuscular se ha utilizado el test de 
velocidad en sprint, con el que se cuantifica la capacidad de hacer 
esfuerzos explosivos máximos, pudiendo valorar la disminución de 
rendimiento debido a una posible fatiga.  
Tras el partido de fútbol los jugadores experimentan una 
disminución de la velocidad, respecto a los valores base, medida 
mediante pruebas de sprint (de 5 a 60 metros), encontrando descensos 
significativos con un tamaño del efecto moderado después del partido, 
pequeño entre 24 y 48 horas e incierto tras 72h del partido (Andersson 
et al., 2010; Edholm et al., 2015; Hughes et al., 2013;  Jamurtas et al., 
2015; Nédélec et al., 2012; Nédélec et al., 2013; Rampinini et al., 
2011; Silva et al., 2013a; Stone et al., 2016). 
En la mayoría de las investigaciones expuestas se les somete a los 
jugadores a una simulación de partido en el que se intenta replicar las 
condiciones del mismo (Nagahara et al., 2016; Silva et al., 2017).  
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Debido a la dificultad de realizar un registro sobre jugadores 
profesionales durante la competición oficial. Estos resultados no serán 
tan representativos como los de los escasos estudios que evalúan el 
rendimiento de velocidad tras la competición en jugadores de fútbol 
(Krustrup et al., 2006; Mohr, Krustrup, Nybo, Nielsen y Bangsbo, 
2004). 
Los tests de velocidad ofrecen una mayor especificidad en el 
ámbito del fútbol que los tests de salto, ya que la carrera es la acción 
más frecuente durante la competición, no obstante durante la misma 
intervienen factores de coordinación inter e intramusculares y de 
control motor que podrían enmascarar en cierta medida la fatiga 
neuromuscular (Buchheit y Laursen, 2013). 
El rendimiento en sprints cortos es determinante en acciones que 
pueden decantar el resultado de partido (Nédélec et al., 2012), de 
hecho, Nagahara et al. (2016) tratan la aceleración como factor a tener 
en cuenta.  
Por esta razón se han utilizado tests en distancias cortas, en cuya 
actividad la fuente energética empleada es diferente a las acciones en 
sprints repetidos y esfuerzos intermitentes (Spencer, Bishop, Dawson 
y Goodman, 2005) 
El descenso en el rendimiento en sprint o en salto podría ser debido 
a la fatiga de los flexores de rodilla (Rodacki, Fowler y Bennett, 2002) 
los flexores y extensores de rodilla (Andersson et al, 2008b) o 
seguramente, tal como afirman Avela y Komi (1998) mecanismos más 
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complejos como una alteración en el ciclo estiramiento acortamiento 
de toda la musculatura implicada. 
Sin embargo, Greig (2008) y Dorn, Schache y Pandy (2012) 
afirman que la alteración en la capacidad de sprint, más que por 
descensos en la contracción concéntrica (flexión y extensión de 
rodilla), se produce por el descenso de la fuerza excéntrica de la 
articulación de la rodilla cuya musculatura afectada es la isquiotibial. 
Hay una creencia establecida de que la recuperación activa acelera 
el proceso de recuperación de la homeostasis después del partido de 
fútbol y de parámetros de rendimiento como la velocidad o el salto 
(Andersson et al., 2008b; Barnett, 2006). 
En cuanto a la vuelta a la calma durante el partido se encontró un 
efecto positivo en cuanto a la recuperación de la capacidad de sprint, 
salto y percepción de daño muscular en futbolistas (Reilly y Rigby, 
2002). 
1.5.7.2. Salto vertical. 
El rendimiento en salto es un factor determinante del rendimiento 
en fútbol (Arnason et al., 2004). El salto desde sentadilla (SJ, Squat 
jump) y el salto con contramovimiento (CMJ, countermovement 
jump) son los tests de salto más utilizados para conocer el estado del 
jugador tras el partido por su fácil y rápida aplicación para conocer las 
capacidades anaeróbicas (Nédélec et al., 2012). 
Debido a que el ciclo estiramiento acortamiento interviene en 
muchas acciones durante el partido, el rendimiento en el salto CMJ 
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podría ser más apropiado para verificar si un jugador está preparado 
para tolerar el estímulo del partido (Nédélec et al., 2012). 
Nédélec et al (2014) exponen que el análisis de salto medido 
mediante CMJ y el test de sprint, fueron las variables más sensibles 
para monitorizar el estado neuromuscular postpartido. 
Tras el partido de fútbol los jugadores experimentan un descenso 
en la capacidad de salto, respecto a los valores base, medida mediante 
el test SJ y CMJ, encontrando descensos significativos con un tamaño 
del efecto consistente que permanecía 72 horas después del partido 
(Andersson et al., 2008b; Edholm et al., 2015; Hughes et al., 2013; 
Krustrup et al., 2010; Nédélec et al., 2012; Nédélec et al., 2013; 
Nédélec et al., 2014; Robineau, Jouaux, Lacroix y Babault, 2012; 
Romagnoli et al., 2016;  Silva et al., 2013a; Stone et al., 2016; 
Thorlund, Aagaard y Madsen., 2009). 
Han sido propuestos otros test de salto además del CMJ y SJ como 
por ejemplo el test de cinco saltos (Chamari et al., 2008), el test triple 
hop o el test propuesto por Bosco, Luhtanen y Komi (1983) en el que 
se evalúa el máximo número de saltos que se pueden realizar en un 
tiempo determinado. 
1.5.7.3. Tensiomiografía. 
La tensiomiografía es un mecanismo de control de fatiga, que  
puede clasificarse como un parámetro de  miografía mecánica 
(MMG),  que consiste en evaluar en condiciones isométricas, la 
deformación radial del vientre muscular cuando es activada por un 
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estímulo eléctrico externo de intensidad controlada (Dahmane, 
Djordjevič y Smerdu, 2006). 
Los resultados obtenidos han demostrado ser útiles para evaluar en 
vivo las propiedades contráctiles del músculo pasivo. La 
tensiomiografía utiliza un transductor digital de alta precisión (4 mm) 
colocado perpendicularmente a la superficie muscular (Figura 1.5), 
capaz de evaluar diferentes parámetros extraídos de la deformación 
del vientre muscular tras una estimulación neuromuscular percutánea 
submaxima o máxima (Alentorn-Geli et al., 2015). 
Figura 1.5 Proceso e instrumental tensiomiográfico. Tomada de Martín-Rodríguez, 
Loturco, Hunter, Rodríguez-Ruiz y Munguia-Izquierdo (2017). 
Los parámetros, expresados en la figura 1.6, que se obtienen a 
partir de este método y que se utilizan para conocer el estado del 
deportista son (Martín-Rodríguez et al., 2017): 
-desplazamiento radial máximo del vientre del músculo (Dm). 
-tiempo de contracción (Tc). 
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-tiempo de retardo (Td). 
-tiempo de relajación (Tr). 
-tiempo de contracción sostenido (Ts). 
Figura 1.6 Gráfica de la respuesta muscular a un estímulo eléctrico obtenida 
mediante tensiomiografía. Tomada de García-Manso et al. (2010). 
Profundizando sobre los parámetros expuestos, el valor Dm 
representa el desplazamiento radial máximo del vientre del músculo 
expresado en milímetros; Td indica el tiempo que tarda el músculo en 
alcanzar el 10% del desplazamiento total observado después de la 
estimulación; Tc es el tiempo transcurrido desde el final de Td (10% 
de Dm) hasta que se alcanza el 90% de la deformación máxima. El 
valor de Ts representa el tiempo teórico durante el cual se mantiene la 
contracción y se calcula midiendo el tiempo transcurrido entre el 
momento en que la deformación inicial alcanza el 50% de su valor 
máximo y el momento en que la deformación desciende al 50% de 
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Dm. Finalmente, Tr es el tiempo del 90 % hasta que se produce la 
relajación del músculo. (García-Manso et al., 2010; Martín-Rodríguez 
et al., 2017). 
Mediante la TMG se podría analizar como la excitabilidad del 
músculo se puede alterar tras un proceso de fatiga, de forma no 
invasiva y selectiva,  algo que lo hace especialmente apreciado por los 
profesionales del deporte, que buscan preferentemente métodos de 
evaluación precisos y prácticos que no perturben sus rutinas 
profesionales (Alentorn-Geli et al., 2015). 
1.5.7.4. Termografía infrarroja. 
La termografía infrarroja (IRT, Infrared Termography) es una 
técnica no invasiva, no radiante y de bajo coste, que permite visualizar 
el calor irradiado de un cuerpo, a través del registro de la emisión 
infrarroja (Figura 1.7) (Hildebrandt, Raschner y Ammer, 2010). 
Figura 1.7: Imagen infrarroja de la cara anterior de las rodillas con entesitis 
rotuliana que afecta a la rodilla derecha. Tomada de Hildebrandt et al. (2010). 
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Cuando un futbolista se somete a una carga considerable, como la 
de la competición, se produce un gran número de microlesiones 
generándose rupturas en las fibras musculares, daños en la membrana 
celular y degeneración del sarcómero (Hyldahl y Hubal, 2014).  
Este proceso desencadena una respuesta inflamatoria local que 
implica la liberación de distintas sustancias, expuestas en el siguiente 
apartado, promoviendo el aumento de temperatura en la zona dañada 
(Hildebrandt et al., 2010). 
En esta línea, Andrade et al. (2017) evaluaron mediante IRT la 
alteración de temperatura cutánea local que se produce tras el partido, 
hayando aumentos significativos 24 horas después del partido.  
Tal y como afirman Marins et al. (2012) un aumento anormal de 
temperatura, en las dos piernas o en una determinada región 
específica, que se manifieste de forma prolongada o más intensa de lo 
normal para el deportista, puede estar relacionado con un proceso 
inflamatorio.  Esta variable, por lo tanto, se puede considerar como un 
indicador de daño muscular o fatiga que podría ayudar en el proceso 
de control del entrenamiento (Hildebrandt et al., 2010). 
1.5.7.5. Marcadores fisiológicos. 
Como consecuencia de la realización de esfuerzos máximos, bien 
durante la competición o el entrenamiento, se producen unos cambios 
en el organismo traducidas en alteraciones estructurales como daños 
en las miobrillas (Andersson et al. 2008b) o segregación de sustancias 
y/o hormonas que pueden ser utilizadas como indicadores de un 
proceso de fatiga. 
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Con el objetivo de prevenir lesiones, o para el diagnóstico de  
procesos inflamatorios musculares en jugadores de fútbol, se han 
utilizado análisis en sangre para detectar la presencia de marcadores 
específicos relacionados con el daño muscular (Guerrero et al, 2008). 
CK (creatina quinasa) es uno de los marcadores séricos de lesiones 
musculares más utilizados (Banfi, Colombini, Lombardi y 
Lubkowska, 2012), de este modo, Andersson et al. (2008b), en su 
estudio realizado con jugadoras de fútbol profesional, encontraron un 
ascenso inmediato de la concentración de CK en las jugadoras tras la 
competición.  
Inmediatamente después del partido los futbolistas experimentan 
un aumento de la concentración de CK desde 70% a 250%, 
alcanzando el pico de 24 a 48 horas después del partido y volviendo a 
los valores base entre 48 y 120 horas tras la competición (Nédélec et 
al., 2012; Mohr et al., 2016). Este indicador ha sido muy utilizado ya 
que su concentración permanece elevada durante más tiempo que 
otras proteínas como la mioglobina, que se restablece antes de 24 
horas tras el ejercitico (Bailey et al., 2007; Magalhães et al., 2010). 
También hallaron un aumento de los niveles de AMP y como 
consecuencia un aumento de los iones amonio (NH3) y un incremento 
de la desintegración de proteínas. 
La deshidratación también ha sido sugerida como causa del 
descenso del rendimiento, Una pérdida de fluido de 2,7% del peso 
corporal total ha mostrado reducir la realización de sprints de 5 a 10 
veces durante el partido (Magal et al. 2003). 
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El aumento de concentración de urea y ácido úrico también puede 
ser una consecuencia de la realización de esfuerzos intensos durante 
tiempos prolongados tanto en hombres como en mujeres (Bangsbo, 
1993b). 
El ácido úrico y la úrea son marcadores de un aumento del ciclo de 
recomposición de nucleótidos y de la desintegración de aminoácidos 
(Viru y Viru, 2001). Ha sido observado un incremento de la 
concentración de ácido úrico de hasta un 75% inmediatamente 
después del ejercicio, permaneciendo elevado hasta 96 horas tras el 
ejercicio (Nédélec et al., 2012). 
El daño muscular se inicia con una respuesta de inflamación local, 
en la que se aumenta la producción de citoquinas que facilitan la 
rápida invasión en el músculo de células inflamatorias que pueden 
persistir desde días a semanas durante la recuperación (Nédélec et al., 
2012). 
La interleuquina (IL)-6 es la citoquina producida en mayores 
cantidades y ha mostrado ser la que antes se segrega teniendo un papel 
inicial en la “cascada de citoquinas” (Ispirlidis et al., 2008; Reihmane 
y Dela, 2014).  
Reihmane, Jurka y Tretjakovs (2012) demostraron que el ejercicio 
máximo se correlaciona con un aumento de la concentración sérica de 
IL-6, lo que sugiere que el suero IL-6 podría ser liberado por los 
neutrófilos durante los esfuerzos máximos. 
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La concentración de IL-6 alcanza su pico inmediatamente después 
del partido y rápidamente se reduce normalizándose tras 24 horas del 
partido (Ispirlidids et al., 2008; Andersson et al., 2010). 
Los niveles de cortisol tienen un efecto directo con la 
concentración de testosterona en sangre (Bambino y Hsueh, 1981; 
Cumming, Quigley y Yen, 1983). Romagnoli et al (2016) encontraron 
una disminución de testosterona y cortisol en jugadores de fútbol 
profesional debido a la fatiga producida por el partido. Autores como 
Mohr et al. (2016) comprobaron que los valores de cortisol en 
jugadores de fútbol se restablecieron 24 horas después del partido. 
Malm, Ekblom y Ekblom (2004) concluyeron que 72 horas después 
del partido de fútbol los jugadores mostraron valores reducidos de 
testosterona mientras que el descenso de cortisol no estuvo claro. En 
esta línea Maso, Lac, Filaire, Michaux y Robert (2004) proponen el 
control de testosterona (hormona anabólica) como un medio más 
práctico que de cortisol (hormona catabólica) para determinar el grado 
de cansancio de jugadores de rugby internacionales. 
Otros mecanismos como el aumento de fosfato inorgánico, la 
alteración en el proceso excitación-contracción dependiente de ion 
Ca
2+ 
o un bajo ph muscular como consecuencia de la acumulación de
ácido láctico ha sido sugerido por autores como la causa del descenso 
del rendimiento de la contracción muscular (Warren, Ingalls, Lowe y 
Armstrong, 2001; Westerblad, Allen y Lannergren, 2002). 
Silva et al. (2017) en su revisión sobre la fatiga producida por el 
evento del partido en fútbol establece como cambios metabólicos la 
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alteración en sangre y substrato metabólico (glucógeno, glucosa, 
triglicéridos, ácidos grasos libres, HDL, LDL), los metabolitos 
(lactato, urea, creatinina, acido úrico, glicerol, bicarbonato) y el pH. 
En cuanto a los parámetros bioquímicos realizan una clasificación 
con cinco categorías: 
-Estado redox: medido mediante biomarcadores de oxidación de 
lípidos (malondialdeido, 8-iso-prostaglandina, F2α) y de proteínas 
(grupos sulfhídricos)] y biomarcadores anti-oxidantes como enzimas 
(glutatión peroxidasa, glutatión reductasa y superóxido dismutasa) y 
antioxidantes no enzimáticos (glutatión y ácido úrico).  
-Respuestas endocrinas: testosterona, cortisol e insulina. 
-Daño muscular: actividad encimática intracelular (creatin-kinasa y 
lactato deshidrogenasa) y concentraciones de hemoglobina 
circulatoria, aspartato aminotransferasa y alanina aminotrasnferasa. 
-Estado inmunológico: número de glóbulos blancos (leucocitos, 
linfocitos, neutrófilos y monocitos) y concentración de 
inmunoglobinas (IgA, IgM and IgG). 
-Marcadores inflamatorios: proteínas propias de fase aguda 
(proteína C-reactiva), citoquinas antiinflamatorias (interleuquina-6) y 
proinflamatorias (factor de necrosis tumoral). 
Silva et al. (2013b) comprobaron la alteración de las 
concentraciones de determinados marcadores bioquímicos, ya 
explicados, en jugadores de fútbol profesional durante una temporada. 
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La testosterona se mantuvo constante, la concentración de cortisol 
descendió al final de temporada, el ratio testosterona/cortisol aumentó 
en el periodo competitivo y la creatinaquinasa y la proteína C-reactiva 
aumentó durante la temporada.  
1.5.7.6. Escalas de percepción subjetiva. 
Saw et al. (2016) en su revisión establecieron que, en lugar de las 
medidas objetivas, las medidas subjetivas son más apropiadas y 
sensibles para conocer el efecto provocado por el entrenamiento y/o la 
competición. Además, atribuyeron una triple ventaja al uso de 
indicadores subjetivos: es fácil de usar, no requiere de coste 
económico y es sensible a la realidad. 
Igual que en las escalas subjetivas propuestas anteriormente, para 
medir la carga, en las escalas para medir la fatiga, recuperación o el 
estado de bienestar, sería necesario un periodo de familiarización por 
parte de los deportistas para que estos medios sean sensibles a las 
variables que se pretenden medir, con el objetivo de aumentar la 
eficacia del mismo. Una vez alcanzado este punto puede ser útil para 
detectar posibles cambios individuales durante el proceso de 
entrenamiento de un equipo (Nédélec et al., 2012). 
Un medio que cada vez se utiliza más para conocer el daño 
muscular de los jugadores, tanto en la realización de estudios como en 
el alto rendimiento, es la Visual Analogic Scale (VAS) (Rebelo et al. 
2012). En los apartados anteriores se reporta como instrumento para 
medir la carga interna, aunque también se está utilizando para medir el 
estado del jugador (Romagnoli et al. 2016) siendo catalogado como un 
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instrumento útil para la detección de fatiga o daño (Chaffee, Yakuboff 
y Tanabe, 2011). 
Consiste en una herramienta con una línea horizontal de 10 cm con 
el término “sin dolor” en el extremo izquierdo y el término “daño 
extremo” en el extremo derecho. Los jugadores marcan el daño 
percibido sobre la escala y se mide la distancia en cm hasta el extremo 
izquierdo para establecer el valor numérico de daño en unidades 
arbitrarias. 
Por otra parte, Hooper y Mackinon (1995) propusieron un 
instrumento, para ayudar en la detección de un posible estado de 
sobreentrenamiento, mostrando correlaciones con parámetros como 
creatina quinasa, valores de glóbulos blancos, de glóbulos rojos y 
catecolaminas.  
Es conocido como Índice de Hooper, y se obtiene a partir de 
reportar los valores numéricos en escalas likert en referencia a la 
calidad de sueño, el grado de estrés, la fatiga y el daño muscular. Son 
escalas likert que comprenden valores de 1 a 7 y se deben responder 
antes de la sesión de entrenamiento o partido. El Índice de Hooper se 
obtiene de sumar los 4 valores obtenidos en cada una de las escalas. 
El cuestionario de Hooper que fue validado inicialmente en 
natación (Hooper y Mackinon 1995) y posteriormente utilizado en 
fútbol (Chamari, Haddad, Wong, Dellal y Chaouachi, 2012; Fessi et 
al., 2016; Haddad et al., 2013; Thorpe et al., 2016).  
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Representa un método fiable basado en cuestionarios de auto-
análisis en relación al bienestar del deportista. Debido a su facilidad 
de uso, a que no es invasivo y a su practicidad para obtener un 
feedback inmediato, ha sido calificado como un medio útil para 
conocer el estado de los deportistas (Moalla et al., 2016). 
Algunos factores como la frecuencia de la administración, el 
tiempo necesario para completar las preguntas, la sensibilidad del 
cuestionario, el tipo de respuesta requerida, la hora del día en que se 
responde y el cuestionario que se implementa, deberían de ser 
considerados previamente a la utilización de cualquier instrumento de 
evaluación/cuestionario (Halson, 2014). 
Por esta razón Moalla et al. (2016) defiende que el cuestionario de 
Hooper es una de las estrategias más prácticas y rentables para medir 
diariamente el efecto del entrenamiento y para detectar un posible 
sobreentrenamiento,  (Angeli, Minetto, Dovio y Paccotti, 2004) 
debido a que tiene un número menor de ítems, 4 comparado con los 76 
del Recovery-Stress Questionnaire (Kellmann y Kallus, 2001)  para 
deportistas y de los 65 del Profile of Mood States (Morgan, Brown, 
Raglin, O'connor, y Ellickson, 1987). 
Los cuestionarios extensos requieren de más esfuerzo por parte del 
deportista, así como una gran inversión de tiempo para completarlos. 
Twist y Highton (2013) en su estudio realizado sobre fatiga en rugby 
aconsejan la utilización de cuestionarios breves ya que son más 
prácticos en el día a día, aunque se obtenga menos información que en 
los cuestionarios extensos (Robson-Ansley, Gleeson y Ansley, 2009). 
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McLean, Coutts, Kelly, McGuigan y Cormack (2010) propusieron 
un cuestionario basado en el de Hooper pero añadiendo una variable 
más: estado de ánimo. También modificó los valores de la escala 
pasando a ser de 1 a 5 en lugar de  los 7 valores de la  escala original. 
Estudios como el de Bucheit et al. (2013) han mostrado que esta 
escala es sensible a las oscilaciones en la carga de entrenamiento en 
fútbol. 
En 1993, la Sociedad Francesa de Medicina del Deporte (SFMS) 
propuso un cuestionario para determinar el estado de 
sobreentrenamiento (Legros, 1993). Bricout et al. (2003) comprobaron 
que era un método útil para entrenadores, deportistas e investigadores 
aportando una buena estimación del estado físico de los deportistas 
permitiendo también detectar estados de fatiga o sobreentrenamiento 
durante los periodos de entrenamiento (Maso et al., 2004). 
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1.6. Recuperación 
Para alcanzar el rendimiento esperado se le debe otorgar un grado 
de importancia similar a la recuperación que a los demás elementos 
del proceso de entrenamiento, con el fin de que la fatiga provocada 
por la carga recibida, mediante la recuperación, evolucione en la 
aparición de adaptaciones (Bompa, 2003). 
Del mismo modo, García-Verdugo (2007) considera el proceso de 
recuperación, junto con la carga de entrenamiento, uno de los dos 
pilares de la adaptación. 
Durante la temporada 2009-2010 algunos jugadores españoles, que 
culminaron la campaña con la disputa del Mundial de Sudáfrica, 
jugaron más de 70 partidos oficiales, lo que puede sugerir la 
importancia de la recuperación durante toda la temporada debido a la 
alta densidad competitiva. Una recuperación incompleta (Figura 1.8) 
podría provocar un rendimiento bajo y un incremento del riesgo de 
lesión (Nédélec et al., 2012). 
Figura 1.8 Efectos del entrenamiento ante recuperación completa e incompleta. 
(elaboración propia). 
1. INTRODUCCIÓN GENERAL     71 
Dupont et al. (2010) determinaron que los jugadores que jugaban 2 
partidos por semana tenían una probabilidad de padecer lesión 6,2  
veces mayor que los jugadores que jugaban solamente un partido 
semanal.  
Por esta razón las técnicas de recuperación deben ser habituales y 
bien coordinadas con las adaptaciones a las demandas del proceso de 
entrenamiento, teniendo con una adecuada alternancia entre trabajo y 
regeneración, con el objetivo de evitar un proceso de 
sobreentrenamiento (Bompa, 2003). 
El proceso de recuperación, caracterizado por presentar una alta 
variabilidad interindividual (Nédélec et al.,2012; Ratel, Lazaar, 
Williams, Bedu, y Duche, 2003), permite al deportista el 
restablecimiento de los niveles iniciales tras el entrenamiento y la 
consecución del efecto de adaptación (García-Verdugo, 2007). 
Numerosos estudios han sugerido que se necesitan más de 72 horas 
para alcanzar los valores de rendimiento pre partido y normalizar el 
daño muscular y la inflamación producida durante la competición 
(Andersson et al., 2008b; Ispirlidis et al., 2008). 
La recuperación es un proceso multidimensional que depende tanto 
de factores intrínsecos como extrínsecos.  
En cuanto a los factores intrínsecos la edad cronológica de los 
deportistas es un factor que afecta al proceso de recuperación, 
aquellos de más edad requieren un mayor tiempo de recuperación 
(Rowland, 1990). La experiencia deportiva juega un papel 
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fundamental en la recuperación del esfuerzo. Los deportistas con más 
experiencia acumulada en una modalidad deportiva determinada 
recuperan antes (Noakes, 1992). En referencia al sexo del deportista, 
las mujeres reflejan una recuperación más tardía que los hombres 
como consecuencia de las diferencias hormonales (Noakes, 1992; 
Rowland, 1990; Vander, Sherman y Luciano, 1990). El tipo de 
ejercicio realizado y la vía metabólica predominante afecta al tiempo 
de recuperación. Los trabajos de resistencia con predominio aeróbico 
requieren un tiempo de recuperación mayor que el entrenamiento 
anaeróbico (Bompa 2003). Los factores psicológicos han resultado ser 
relevantes en el proceso de recuperación. Aspectos emocionales 
negativos desencadenantes del estrés pueden desencadenar agentes 
hormonales que perjudican el proceso de recuperación. (Bompa, 
2009). 
En cuanto a factores extrínsecos encontramos agentes contextuales 
en fútbol como el resultado del partido (victoria, empate o derrota), la 
calidad del oponente (alta o baja), la localización del partido (locales o 
visitantes) y el tipo de partido (amistoso, nacional, internacional…) 
que han resultado ser condicionantes significativos del proceso de 
recuperación (Lago-Peña, Rey, Lago-Ballesteros, Casáis y 
Domínguez, 2011). Las condiciones climatológicas también afectan al 
desarrollo de recuperación (Pinnington y Dawson, 2001). La 
disponibilidad y restitución de nutrientes (vitaminas y minerales) y la 
recarga de los procesos energéticos resulta determinante en el proceso 
de recuperación (Bompa, 2003). 
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1.6.1. Proceso de recuperación. 
La dinámica de la recuperación no es un proceso lineal progresivo 
(Florescu, Dumitrescu y Predescu; citado en Bompa, 2003) ya que la 
fatiga se reduce de forma más acelerada en la primera fase de 
recuperación que en las posteriores (Bompa, 2003). 
Los autores mencionados clasifican el proceso de recuperación en 
tres fases: primer tercio, segundo tercio y tercer tercio (Figura 1.9) y 
exponen que el tiempo que transcurre en cada una de las fases es 
variable dependiendo de los factores ya explicados. 
Figura 1.9 Evolución de la curva de recuperación. Tomada de Bompa (2003). 
García-Verdugo (2007) hace un clasifición de los tipos de 
recuperación en función del tiempo de aparación de la misma. 
La recuperación operativa se trata de la recuperación inmediata de 
los sistemas energéticos inmediatamente después del entrenamiento 
(Zhelyakov, 2001). 
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La recuperación inmediata se limita a las 2 horas, 
aproximadamente, después de haber finalizado el ejercicio cuyo 
objetivo es la restitución de la homeostasis (Platonov y Coll, 1991). 
Por último, la recuperación retardada constituye el proceso final de 
la recuperación y el inicio de las adaptaciones, también denominada 
como fase constructora (Platonov y Coll, 1991). 
1.6.2. Marcadores de recuperación. 
Numerosos indicadores de rendimiento han sido utilizados en el 
alto rendimiento y el ámbito de la investigación para conocer el estado 
de recuperación de los futbolistas. 
El rendimiento en sprints cortos ha resultado disminuir entre un 2% 
y un 9% después del ejercicio de alta intensidad (Nédélec et al., 2012). 
Los estudios difieren en el tiempo necesario de recuperación y 
restablecimiento de los valores iniciales de rendimiento en sprint, 
comprendiendo entre 5 horas (Andersson et al., 2008b) y 92 horas 
(Ispirlidis et al., 2008) tras la competición. 
Por otra parte, se ha reportado un tiempo necesario de 48 horas 
(Ispirlidis et al., 2008; Featouros et al., 2010) o de más de 72 horas 
(Andersson et al., 2008b; Magalhaes et al., 2010) para recuperar los 
valores iniciales de rendimiento en salto tras el partido de fútbol. 
El indicador de resistencia a esfuerzos repetidos (RSA) ha sido 
utilizado durante el proceso de recuperación para verificar si un 
jugador está en condiciones de tolerar las altas demandas del partido 
(Gabbett, 2010; Impellizzeri et al., 2008). 
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Tras el partido se generan pérdidas en la fuerza máxima voluntaria 
determinada por una combinación de factores centrales y periféricos 
que aparecen en el proceso de recuperación (Rampinini et al., 2011; 
Robineau et al., 2012). Mientras la fatiga central parece ser la causa 
principal del descenso de la fuerza máxima voluntaria (Rampinini et 
al., 2011), la fatiga periférica parece estar más relacionada con el daño 
muscular y la inflamación (Robineau et al., 2012). 
Aunque se requieren futuras investigaciones para determinar la 
influencia de estas variables sobre el estado de recuperación, se han 
propuesto la flexibilidad (Ispirlidis et al., 2008), el rendimiento 
aeróbico (da Silva, Guglielmo y Bishop, 2010) y las habilidades 
técnicas (Rampinini et al., 2011) como otros mecanismos de control 
del estado de recuperación.  
Tal y como se ha expuesto en el apartado de fatiga, los marcadores 
de percepción subjetiva, como el daño muscular, se han establecido 
como medios válidos para conocer el estado de recuperación de los 
futbolistas (Chamari et al., 2012; Fessi et al., 2016; Haddad et al., 
2013; Thorpe et al., 2016). Se ha interpretado el proceso de 
recuperación desde un punto de vista multifactorial evaluando otras 
variables como la calidad de sueño, el estrés y la fatiga (Hopper y 
Mackinnon, 1995) que podrían tener relación con el proceso de 
recuperación. 
El uso de cuestionarios como TQR (Kentta y Hassmen, 1998) 
permite conocer el grado de recuperación subjetiva al final del 
microciclo o semana de entrenamiento, lo que también podría 
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informar de la fatiga generada en el jugador durante la semana 
(Zurutuza et al., 2017). 
En cuanto a los marcadores bioquímicos, del mismo modo que han 
sido utilizados para conocer la magnitud de la fatiga, son utilizados 
para conocer el estado de recuperación de los deportistas.  
La concentración de CK aumenta desde un 70 a un 250% tras el 
partido, alcanzando el pico entre 24 y 48 horas y volviendo a los 
valores normales entre 48 y 120 horas después (Mohr et al., 2016; 
Nédélec et al., 2012). Aunque la mioglobina también se ha utilizado, 
no aporta tanta información al normalizarse tras 24 horas del partido 
(Bailey et al., 2007; Magalhães et al., 2010). 
La interleukina 6 (IL-6), proteína c-reacitva (CRP), especies de 
oxígeno reactivo (ROS) o ácido úrico son otros marcadores cuya 
concentración aumenta tras el partido y que se han utilizado para 
conocer el estado de recuperación (Ispirlidis et al., 2008; Reihmane y 
Dela, 2014). 
En cuanto a concentraciones hormonales, Maso et al. (2004) 
defienden que es preferible evaluar las variaciones de testosterona 
(hormona anabólica) frente a las variaciones de cortisol (hormona 
catabólica) para determinar el estado de recuperación. 
1.6.3. Métodos de recuperación. 
El proceso de recuperación no se desarrolla de la misma forma en 
todos los sistemas que conforman el organismo. En función de la 
tipología de esfuerzo podría verse afectado más un sistema que otro 
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(García-Verdugo, 2007). Por ejemplo, el sistema neuromuscular 
podría presentar un ritmo distinto de recuperación que el sistema 
cardiorrespiratorio. Por lo tanto, resulta aconsejable realizar una 
recuperación activa que acelere el proceso de recuperación de la 
totalidad de sistemas afectados por el entrenamiento  
Bompa (2009) propone diferentes medios de recuperación 
dependiendo de la fatiga del proceso de entrenamiento, de los sistemas 
energéticos solicitados y del momento de la semana. 
Los medios naturales con aquellos que no requieren ningún medio 
artificial ni modalidad especial, como la actividad aeróbica, la terapia 
de estiramiento o el descanso pasivo. 
Otros medios propuestos son los fisioterapéuticos destacando el 
masaje, las terapias de calor, de frío, los baños de contraste, la 
oxigenoterapia, la aeroterapia, la cura de altitud, la reflexoterapia, la 
quimioterapia… (Bompa, 2009; Ascensão, Leite, Rebelo, Magalhäes 
y Magalhäes, 2011).  
1.7. Adaptaciones 
Las adaptaciones que genera el entrenamiento en el organismo del 
deportista están determinadas por un balance óptimo entre la carga de 
entrenamiento (intensidad y volumen del estímulo) y el tiempo de 
recuperación (cantidad y calidad de la recuperación).  
En este sentido, resulta importante destacar que el deportista tendrá 
una mejora positiva cuando el nivel del estímulo del entrenamiento 
sea adecuado y el tiempo de recuperación suficiente 
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(supercompensación positiva), mientras que sufrirá un efecto negativo 
cuando el estímulo de entrenamiento sea excesivo y el tiempo de 
recuperación insuficiente (supercompensación negativa). Además, en 
caso de que el estímulo de entrenamiento sea insuficiente, no se 
provocarán adaptaciones en el deportista (Vesterinen, 2016).  
En esta línea, Álvarez (1992) define el proceso de adaptación como 
la capacidad de los seres vivos para mantener un equilibrio constante 
de sus funciones ante la exigencia de los estímulos que 
constantemente inciden en ellas gracias a la modificación funcional 
que se produce en cada uno de sus órganos y sistemas. 
Un programa de entrenamiento correctamente estructurado y 
planificado genera una serie de adaptaciones cardiorrespiratorias y 
metabólicas (Hernández-Álvarez et al., 2010; Maté-Muñoz, Isidori y 
Garnacho-Castaño, 2015), y adaptaciones neuromusculares y 
hormonales en el organismo del deportista (Bompa, 2003; Hammet y 
Hey, 2013; Peña, Heredia, Lloret, Martín y Silva-Grigoletto, 2016) 
que contribuyen a la mejora funcional del organismo. 
1.7.1. Adaptaciones cardiorrespiratorias y metabólicas. 
La magnitud de las adaptaciones depende de la frecuencia, 
duración e intensidad del estímulo de entrenamiento y del proceso de 
recuperación, pero también tiene influencia el estado inicial del 
deportista, las condiciones genéticas, la edad y el sexo del deportista 
(Jones y Carter, 2000). 
En este sentido, mediante el entrenamiento, se produce una mejora 
del sistema de transporte de oxígeno y el V02 máx., incrementando de 
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esta forma, el gasto cardíaco máximo y la máxima diferencia de 
oxígeno arteriovenosa. Se trata de una mejora a nivel global del 
organismo, que incluye mejoras en la respiración, función cardíaca, 
circulación central y periférica (Smith y Mitchell, 2000). 
Los principales efectos del entrenamiento se centran en la mejora 
del sistema cardiorrespiratorio, relacionado con un aumento del gasto 
cardíaco máximo, aumento del volumen sistólico máximo, aumento 
del tamaño del corazón (cavidad ventricular), menor frecuencia 
cardíaca en reposo y un aumento de la difusión de oxígeno en sangre 
en comparación con personas sin entrenamiento (Smith y Mitchell, 
2000; Jones y Carter 2000, Wang, Solli, Nyberg, Hoff y Helgerud, 
2012; Vesterinen, 2016). 
Además, resulta importante destacar que aunque la función 
pulmonar en reposo no sufre variaciones con el ejercicio, se 
encuentran algunas mejoras relacionadas con el descenso del nivel de 
ventilación en esfuerzos submáximos y una menor ventilación 
pulmonar con la aparición de la fatiga durante el ejercicio prolongado 
(Smith y Mitchell, 2000). 
Con respecto a las adaptaciones que sufre el organismo a nivel 
metabólico, se produce un aumento de la capacidad para la producción 
de energía aeróbica, tanto de ácidos grasos como de carbohidratos, 
que mejora el rendimiento (Gastin, 2001). Además, el entrenamiento 
provoca mejoras en el metabolismo aeróbico al aumentar el flujo de 
sangre que llega al músculo, la capacidad de los músculos para 
almacenar glucógeno y la capacidad de los músculos para usar los 
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ácidos grasos como sistema energético (Laughlin y Roseguini, citado 
en Vesterinen, 2016).  
En este sentido, por medio del entrenamiento se disminuye el uso 
de glucógeno muscular durante el ejercicio submáximo y se aumenta 
la oxidación de grasas, provocando un aumento del volumen 
mitocondrial junto con el aumento de las adaptaciones enzimáticas 
mitocondriales para la utilización de los ácidos grasos, generando una 
disminución progresiva en las señales que activan las principales 
enzimas que metabolizan carbohidratos (Yeo, Carey, Burke, Spriet y 
Hawley, 2011).  
Asimismo, el metabolismo de tipo anaeróbico puede sufrir 
adaptaciones y mejoras a través de un tipo de entrenamiento más 
interválico y fraccionado, consiguiendo aumentar la tasa de 
producción de energía que proviene del sistema ATP-fosfato creatina 
(CP) y de la glucólisis anaeróbica (sistema de lactato) (Vesterinen, 
2016). 
La heterogeneidad en la respuesta del entrenamiento a un mismo 
estímulo está influenciada por múltiples mecanismos fisiológicos, 
aunque todavía son en gran parte desconocidos.  
Se han propuesto varios factores tales como la genética, la edad, el 
sexo, la nutrición, el entrenamiento previo, el nivel de estado de 
forma, el descanso, el sueño, el estrés, la temperatura, la ingesta de 
alcohol, de cafeína o medicaciones diversas… como variables que 
alteran la adaptación al entrenamiento (Bouchard y Rankinen, 2001; 
Buchheit et al., 2010; Hautala et al., 2009).  
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1.7.2. Adaptaciones neuromusculares y hormonales. 
Resulta importante detallar que las adaptaciones que sufre el 
sistema neuromuscular dependen en gran medida del tipo de ejercicio 
realizado. No se generarán las mismas adaptaciones si el estímulo 
tiende a ser de resistencia o si tiende a ser predominantemente de 
fuerza (Baechle y Earle, 2007).  
Respecto al entrenamiento de fuerza, la principal adaptación es el 
aumento del tamaño de la sección transversal del músculo 
(hipertrofia), provocado por crecimiento de las fibras (Tabla 1.2), y 
como consecuencia incitando a una mayor capacidad de generar 
tensión muscular (Baechle y Earle, 2007).  
La hipertrofia no se produce de la misma forma en todos los tipos 
de fibra. Se ha observado que el trabajo de fuerza aumenta más el 
tamaño de las fibras de contracción rápida que de contracción lenta 
(Hather, Tesch, Buchanan y Dudley, 1991). En relación a esta idea, 
algunos autores afirman que el grado de hipertrofia que podría 
alcanzar un deportista dependería de la proporción de fibras de 
contracción rápida que tuviera (Hakkinen, Alen y Komi, 1985). 
Las adaptaciones neurológicas, producidas por el entrenamiento, 
también contribuyen al desarrollo de la fuerza, de esta forma, cuantas 
más unidades motoras se activen (reclutamiento) en un mismo 
momento (sincronización), más fuerza se podrá implementar (Ruther, 
Golden, Harris y Dudley, 1995). 
Hace unas décadas se afirmaba que entrenamiento de fuerza no 
provocaba adaptaciones significativas sobre la potencia aeróbica, 
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(Dudley y Fleck, 1987; Hickson, 1980). No obstante, estudios 
recientes, exponen que mediante el entrenamiento de fuerza, el 
rendimiento aeróbico, traducido en VO2max. y FCmax., podría verse 
incrementado (Sedano, Marín, Cuadrado y Redondo, 2013; Taipale et 
al., 2010). 
El entrenamiento de resistencia tiene como principal adaptación el 
aumento de la capacidad aeróbica (Tabla 1.2), producido entre otros 
mecanismos, por la disminución del glucógeno utilizado durante el 
ejercicio por parte del músculo que permite rendir durante más tiempo 
y disminuir la acumulación de ácido láctico (Baechle y Earle, 2007). 
Este entrenamiento afecta tanto a las fibras de contracción rápida 
como de contracción lenta. Cuando la solicitación de fibras de 
contracción lenta es muy exigente, las fibras de contracción rápida 
pueden contribuir activándose e incluso experimentando mejoras en 
cuanto a capacidad aeróbica. 







Tamaño de las fibras musculares Aumenta No cambia 
Númeto de fibras musculares No cambia No cambia 
Velocidad del movimiento Aumenta No cambia 
Fuerza Aumenta No cambia 
Capacidad aeróbica No cambia Aumenta 
Capacidad anaeróbica Aumenta No cambia 
Nota: Extraído de Baechle y Earle (2007) 
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El entrenamiento concurrente de resistencia intenso y de fuerza, 
provoca una mejoría de fuerza menor que si se realizará de forma 
aislada en entrenamiento de fuerza (Dudley y Fleck, 1987, Hickson, 
1980). 
La combinación y disparidad de esfuerzos en fútbol, cuya 
fundamental capacidad es la resistencia a esfuerzos repetidos (Davis y 
Brewer, 1992; Todd et al., 2002) en la que intervienen estímulos de 
fuerza y resistencia, provoca una serie de interacciones (Dudley y 
Fleck, 1987) entre las capacidades estimuladas que se debería tener en 
cuenta con el fín de no reducir el rendimiento global del futbolista. 
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1.8. Planificación de entrenamiento en fútbol 
El equilibrio entre la carga de entrenamiento y la recuperación es el 
elemento principal a tener en cuenta para el desarrollo de una 
planificación del entrenamiento eficaz. Una adecuada y graduada 
dosis en la carga de entrenamiento es necesaria para alterar la 
homeostasis del cuerpo del deportista y alcanzar mejoras en el estado 
de forma del futbolista (Vesterinen et al., 2013). 
Variar el tipo, la intensidad y el volumen (mediante la modificación 
de la duración y frecuencia) de las sesiones de entrenamiento permite 
al organismo, que durante el descanso, la carga de entrenamiento 
suministrada previamente provoque adaptaciones que repercutirán en 
el estado de forma del deportista. La propuesta de distribuir estos 
elementos del entrenamiento a lo largo del tiempo se denomina 
periodización o planificación del entrenamiento (Issurin, 2010). 
Las demandas físicas en el fútbol de élite han aumentado 
progresivamente en los últimos años (Barnes, Archer, Hogg, Bush y 
Bradley, 2014; Bradley et al., 2016). Los equipos de alto nivel tienen 
que competir un alto número de partidos a lo largo de la temporada. 
Por esta razón es imprescindible que los profesionales responsables de 
la planificación, utilicen herramientas de monitorización mediante las 
cuales se obtenga información, tanto de la carga de entrenamiento 
suministrada como del estado de recuperación o fatiga del deportista, 
para adaptar la periodización del entrenamiento a las necesidades del 
futbolista (Meeusen et al., 2013). 
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La monitorización de la carga de entrenamiento es el factor clave 
para el control del proceso de entrenamiento en el deporte (Rebelo 
et al., 2012). Una evaluación y un control detallado del la carga de 
entrenamiento es imprescindible para la correcta planificación y 
periodización del entrenamiento, especialmente para prevenir el bajo 
entrenamiento, el sobreentrenamiento y asegurarse que los deportistas 
llegan en condiciones óptimas a la competición (Little y Williams, 
2007). 
La periodización del entrenamiento en el fútbol, a diferencia de los 
deportes individuales, donde los periodos de competición suelen estar 
concentrados en distintos momentos de la temporada, se orienta al 
mantenimiento de un buen estado de forma durante aproximadamente 
los 9 meses de competición, donde hay que disputar un alto número de 
partidos, en ocasiones con una separación entre partidos de una 
semana y en ocasiones de solamente 3 ó 4 días (Thorpe y Sunderland, 
2012). 
La planificación del entrenamiento en fútbol varía de forma 
considerable en función de los dos periodos de la temporada: el 
periodo precompetitivo o “pretemporada” y el periodo competitivo 
(Impellizzeri et al., 2005). 
1.8.1. Periodo preparatorio. 
El entrenamiento en pretemporada coincide con la fase de 
preparación antes de la competición. Durante este periodo el 
deportista desarrolla el marco general de la preparación física, técnica, 
táctica y psicológica para la fase de competición, basándose en un 
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volumen de entrenamiento elevado respecto a la etapa competitiva 
(Bompa, 2003). 
El entrenamiento en “pretemporada” normalmente se centra en la 
“reconstrucción” del estado de forma de los jugadores después del 
periodo de vacaciones, mientras que el objetivo principal de la 
planificación del entrenamiento en el periodo competitivo consiste en 
mantener las capacidades específicas desarrolladas en la pretemporada 
(Bangsbo, 1994). 
Se encuentran diferencias contrastadas entre los dos periodos 
expuestos en equipos de fútbol profesional. De este modo, en cuanto 
al volumen y la densidad de entrenamiento, en el periodo competitivo 
se realizan unos 4-6 entrenamientos semanales (Bangsbo, Mohr y 
Krustrup, 2006a) mientras que en el periodo de “pretemporada” se 
realizan 1 ó 2 sesiones diarias 6 ó 7 días a la semana (Impellizzeri 
et al., 2006). 
Además de recibir un mayor volumen de entrenamientos en 
pretemporada, hay una mayor proporción significativa de tiempo a 
intensidades altas (80-100 FCmax) medidas mediante la frecuencia 
cardiaca con respecto al resto de la temporada. (Jeong, Reilly, Morton, 
Bae y Drust, 2011). Por lo tanto, es generalmente aceptado que las 
demandas fisiológicas en pretemporada son mayores que en el resto de 
la temporada (Svensson, 2007). 
Según Bompa (2003) la duración de esta etapa en los deportes 
colectivos es de alrededor de 2 meses y los objetivos específicos del 
entrenamiento durante esta fase son: 
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-Adquirir y mejorar las capacidades físicas generales. 
-Mejorar las habilidades biomotoras requeridas por el deporte. 
-Ejercitar los rasgos psicológicos específicos. 
-Desarrollar, mejorar o perfeccionar la técnica. 
-Familiarizar a los deportistas con las estrategias que se utilizará en 
la siguiente fase. 
1.8.2. Periodo competitivo. 
El objetivo de este periodo es la consecución y mantenimiento de la 
forma deportiva, perfeccionamiento técnico-táctico y el desarrollo 
volitivo, por medio de la preparación para la competición inmediata y 
la breve fase de descarga después de la competición anterior (Álvarez, 
1992). 
Estos periodos suelen estar formados por la combinación de 
microciclos sucesivos, que coinciden, generalmente con la semana de 
competición, y están formados por los 5 ó 6 entrenamientos semanales 
que culminan con el partido (Bangsbo et al., 2006a). 
Un componente clave en la prescripción del entrenamiento en el 
periodo competitivo, que se basa en la semana o microciclo de 
competición, reside en la necesidad de periodizar la carga de 
entrenamiento para minimizar la fatiga del jugador antes de los 
partidos semanales (Malone et al., 2015). 
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El aumento de la demanda física (Barnes et al., 2014) y los 
periodos de tiempo cada vez más cortos entre los partidos (Carling 
et al., 2015) demuestran la creciente importancia de la recuperación 
del jugador. Se ha demostrado que un jugador de fútbol puede tardar 
hasta 72 horas después del partido para volver a la homeostasis física 
previa al partido (Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 2008).  
Conociendo la duración del proceso de recuperación, será necesario 
tenerlo en cuenta a la hora de ubicar las sesiones con mayor carga de 
entrenamiento en la semana.  
Asimismo, es esencial situar las sesiones de mayor carga, después 
de la recuperación y distanciadas del próximo partido (Figuras 8.1, 8.2 
y 8.3), con el fin de que se produzca una recuperación completa y 
llegar en un estado óptimo a la competición (Bangsbo et al., 2006a; 
Dawson, 1996).  
Esta planificación del entrenamiento semanal es común entre 
muchos equipos de fútbol y otros deportes de equipo donde hay 
competición semanalmente (Rowbottom, 2000). 
Autores como Impellizzeri et al. (2005) que analizaron la carga los 
distintos tipos de día de la semana clasificaron cada día en función de 
los días que restaban al partido (Figura 1.10): el quinto día previo al 
partido se designó como -5 y el día anterior al partido se designó 
como -1, utilizando este criterio para los demás días intermedios.   
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Figura 1.10 Periodización de entrenamiento semanal. Tomada de Impellizzeri et al. 
(2005) 
Clemente., Martins, y Mendes (2014) en su estudio utiliza la misma 
clasificación (Figura 1.11) al definir el día de descanso como día “off” 
seguido de los días -5, -4, -3, -2 y -1. 
Figura 1.11 Propuesta de microciclo de entrenamiento en fútbol. Tomada de 
Clemente et al. (2014) 
A diferencia de los dos estudios expuestos, en la investigación de 
Malone et al. (2015) en semanas con un partido, se entrenó el segundo 
día después del día de partido (match day) que coincidía con el día -5, 
seguido de un día de descanso (day off) y los 3 días consecutivos 
previos a partido: -3,-2 y -1.  
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Sin embargo, Manzi et al. (2010) en lugar de asignar un valor a 
cada día, lo nombran de acuerdo al día de la semana (Figura 1.12), 
posiblemente debido a que en su estudio las semanas analizadas tienen 
una distribución constante, coincidiendo cada semana el día de partido 
con el domingo. 
Figura 1.12 Perfil de la semana de entrenamiento con un partido. Tomada de Manzi 
et al. (2010) 
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1.9. Objetivos 
Conocer la relación entre la carga de entrenamiento interna medida 
a partir de de frecuencia cardiaca mediante el TRIMP de Banister y la 
carga de entrenamiento interna medida a partir de la percepción 
subjetiva del esfuerzo y la duración de la actividad, en jugadoras de 
fútbol profesional. 
Conocer si hay diferencias en el volumen de entrenamiento de los 
distintos días de la semana competitiva en jugadoras de futbol 
profesional. 
Conocer si hay diferencias en la carga de entrenamiento objetiva, 
medida mediante el TRIMP de Banister, de los distintos días de la 
semana competitiva en jugadoras de futbol profesional. 
Conocer si hay diferencias en la carga de entrenamiento subjetiva, 
medida a partir de la percepción de esfuerzo, de los distintos días de la 
semana competitiva en jugadoras de futbol profesional. 
Conocer si hay diferencias en la fatiga asociada al tiempo en test de 
10 metros de los distintos días de la semana de competición en 
jugadoras de futbol profesional. 
Conocer si hay diferencias en la percepción de fatiga general de los 
distintos días de la semana de competición en jugadoras de futbol 
profesional. 
Conocer si hay diferencias en la percepción de calidad de sueño de 
los distintos días de la semana de competición en jugadoras de futbol 
profesional. 
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Conocer si hay diferencias en la percepción de daño muscular de 
los distintos días de la semana de competición en jugadoras de futbol 
profesional. 
Conocer si hay diferencias en percepción de estrés de los distintos 
días de la semana de competición en jugadoras de futbol profesional. 
Conocer si hay diferencias entre la carga interna del partido de las 
jugadoras titulares y el entrenamiento compensatorio el día +1 de las 
jugadoras suplentes, en un equipo de futbol femenino profesional. 
Conocer si hay diferencias entre la carga interna de los 
entrenamientos de una semana de competición y la carga interna de 
los entrenamientos de una semana sin competición, en un equipo de 
futbol femenino profesional. 
Conocer si hay diferencias en la variable relacionada con la fatiga 
tiempo relativo en el test de 10 metros el día -4 entre las jugadoras que 
jugaron partido y descansaron en el día +1 y las jugadoras que 
suplentes en el partido que hicieron entrenamiento compensatorio el 
día +1, en un equipo de futbol femenino profesional. 
Conocer si hay diferencias en las variables relacionadas con la 
fatiga obtenidos a partir de la percepción subjetiva el día -4 entre las 
jugadoras que jugaron partido y descansaron en el día +1 y las 
jugadoras que descansaron en el partido e hicieron entrenamiento 
compensatorio el día +1, en un equipo de fútbol femenino profesional. 
Conocer la relación entre las distintas variables relacionadas con la 
fatiga en jugadoras de fútbol profesional. 
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2. Metodología
2.1. Participantes 
En este estudio, han participado 15 mujeres futbolistas 
profesionales que forman parte de un equipo de fútbol de la primera 
división española femenina. Se excluyeron a las porteras debido a las 
diferencias que presentan, en cuanto a estímulos recibidos, con los 
jugadores de campo. Todas habían participado anteriormente en 
competiciones de máximo nivel. La edad (media ± SD) 26,1 ± 4,1 
años, masa corporal 56,3 ± 5,1 kg, el IMC 20,9 ± 1,3, los años como 
profesional 6,3 ± 3,8 y el VO2máx 56,4±2,3 (ml/kg*min). 














Sujeto 1 30 55 1,65 20,2 11 60 
Sujeto 2 27 65 1,75 21,22 2 54 
Sujeto 3 27 50 1,61 19,2 6 59 
Sujeto 4 28 52 1,59 20,56 5 53 
Sujeto 5 21 53 1,56 21,77 3 54 
Sujeto 6 26 53 1,6 20,7 2 56 
Sujeto 7 23 62 1,67 22,23 7 56 
Sujeto 8 21 60 1,56 24,65 5 55 
Sujeto 9 22 61 1,75 19,91 5 56 
Sujeto 10 33 49 1,56 20,13 4 57 
Sujeto 11 23 55 1,65 20,2 6 55 
Sujeto 12 24 55,5 1,63 20,8 5 58 
Sujeto 13 31 65 1,75 21,22 15 54 
Sujeto 14 33 56 1,64 20,8 13 60 
Sujeto 15 23 53 1,63 19,94 6 59 
Media 26,1 56,3 1,64 20,9 6,3 56,4 
SD 4,1 5,1 0,07 1,3 3,8 2,3 
Nota: N=nº sujetos. SD=desviación estándar. IMC= índice de masa corporal. 
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Las jugadoras que se han utilizado para llevar a cabo el presente 
estudio estaban en perfecto estado de salud antes del comienzo de 
este. Todas ellas han pasado diferentes controles médicos y pruebas de 
esfuerzo durante el último año. Ninguna presenta arritmias y sus 
sistemas endocrinos están en condiciones normales. 
Se proporcionó un documento de consentimiento informado a las 
jugadoras previamente al estudio, el cual firmaron de forma 
voluntaria, con el objetivo de explicar de qué se trataba, sus objetivos, 
cuáles eran los riesgos para su salud o ley de protección de datos. 
En cuanto a los criterios de inclusión, se seleccionaron para el 
estudio las 15 jugadoras que más minutos llevaban jugados durante el 
transcurso de las jornadas de la temporada 2016/2017.  
Las dos porteras del equipo fueron excluidas, igual que hicieron 
otros estudios, debido a que la carga física que reciben durante la 
semana de entrenamientos y el partido es diferente respecto a los 
jugadores de campo (Romagnoli et al, 2016). 
Por otro lado, se han excluido los datos de los días en que las 
jugadoras presentaban una lesión o en los que había un error 
sistemático de algunos de los instrumentos de medida.  
Las 15 jugadoras fueron analizadas durante las 13 semanas que 
comprendió el tiempo entre la jornada 17 y la 25. Durante este periodo 
cada jugadora fue muestreada diariamente resultando una N total de 
1514. 
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En la variable tiempo en el test de 10 metros se excluyeron los días 
-2,-1 y 0 debido a fue imposible replicar las condiciones del test al 
alterar la superficie y/o el terreno del análisis. 
En la Tabla 2.2 se presentan la muestra para cada prueba estadística 
que comparó las distintas variables según el día de la semana. 
Tabla 2.2 N en las distintas comparaciones según el día 









- 3 Y - 4 131 123 84 87 123 114 123 123 
- 2 Y - 4 131 123 84 123 114 123 123 
- 1 Y - 4 131 85 84 123 114 123 123 
0 Y - 4 122 114 84 123 114 123 123 
+1 Y - 4 106 98 84 87 114 114 114 114 
- 2 Y - 3 131 123 84 123 123 123 123 
- 1 Y - 3 131 85 84 123 123 123 123 
0 Y - 3 122 114 84 123 123 123 123 
+ 1 Y - 3 106 98 84 87 114 114 114 114 
- 1 Y - 2 131 85 84 123 123 123 123 
0 Y - 2 122 114 84 123 123 123 123 
+ 1 Y - 2 106 98 84 114 114 114 114 
0 Y - 1 122 76 84 123 123 123 123 
+ 1 Y - 1 106 60 84 114 114 114 114 
+ 1 Y 0 106 98 84 114 114 114 114 
Nota: N=muestra; VOL=Volumen; RPE=Esfuerzo Percibido; TRIMP=Training 
Impulse; T.T.10M=Tiempo en test de 10 metros; P.= Percepción; M.=Muscular. 
Tabla 2.3 N en comparaciones relativas a la carga interna en distintos eventos. 
RPE TRIMP 
Partido y e. compensatorio  83 96 
Sem. con y sin comp. 452 528 
Nota: RPE= Rate Perception Exertion; TRIMP=Training Impulse; 
e.=entrenamiento; sem.=semana; comp.=competición. 
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En la Tabla 2.3 se presentan las muestras para las pruebas que 
compararon la carga interna en partido y entrenamiento 
compensatorio, y en semana de competición y no competición. 
En la Tabla 2.4 se presentan las N para las pruebas que compararon 
las variables relacionadas con la fatiga de las jugadoras que fueron 
titulares y las que realizaron trabajo compensatorio el día -4. 
Tabla 2.4 N en la comparación entre jugadoras titulares y suplentes 
Jugadores partido y jugadores compensatorio 
TEST 10 M 47 
P.FATIGA 58 
P.DAÑO MUSCULAR 58 
P. SUEÑO 58 
P. ESTRÉS 58 
ÍNDICE DE HOOPER 58 
Nota: P.=Percepción; M= Metros. 
En la Tabla 2.5 se presentan las N totales de las correlaciones 
realizadas. 






muscular P.Estrés TRIMP 
Test 10m 436 436 436 436 
P.Fatiga 
General 








Nota: P.=Percepción; RPE=Rate Perception Exertion; TRIMP=Training Impulse 
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2.2. Diseño de la investigación 
Mediante una metodología de tipo cuantitativa, se realizó un 
estudio descriptivo sobre distintas variables relacionadas con la carga 
de entrenamiento interna y con la fatiga o estado de bienestar durante 
el periodo de competición de un equipo de fútbol femenino 
profesional. Así mismo, se realizó un estudio comparativo para 
determinar diferencias de los valores obtenidos, entre días y otras 
variables de agrupación, y correlacional para conocer una posible 
asociación entre determinadas variables.  
El estudio se realizó respetando los principios bioéticos 
establecidas por la Declaración de Helsinki. Antes del comienzo de la 
investigación se obtuvo un consentimiento informado por parte de 
cada jugadora participante en el estudio que se puede observar en los 
Anexos. 
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2.3. Procedimiento 
Los datos se recogieron durante cuatro meses del periodo 
competitivo (Figura 2.1) comenzando a mediados de enero y 
finalizando a mediados de abril de 2017. 
Todas las sesiones fueron diseñadas por el cuerpo técnico 
siguiendo el curso normal de entrenamientos y competición durante 
las cuales se realizaba una toma de datos diaria, tanto los días que 
había entrenamiento como los de descanso. 
Enero Febrero Marzo Abril 
Partidos 1 3 3 1 
Sesiones de 
entrenamiento 
9 16 18 8 
Línea de tiempo 
Figura 2.1: Temporización de recogida de datos. 
2.3.1. Tipos de día de entrenamiento. 
En una semana tipo de competición (Figura 2.2), el día postpartido, 
las jugadoras que habían jugado, hacían entrenamiento regenerativo 
con el objetivo de ayudar a la recuperación. Las jugadoras que no 
habían jugado como titulares realizaban un entrenamiento intenso para 
compensar el esfuerzo no realizado durante el partido denominado 
entrenamiento compensatorio. 
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El segundo día después del partido se descansaba, y en algunas 
ocasiones el día previo al partido. Durante todos los demás días se 
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TIPOS DE DÍA 
Figura 2.2 Semana de competición y tipos de día de entrenamiento. 
Durante las semanas no competitivas en las que no había liga 
debido a los compromisos de la Selección Nacional las semanas 
fueron más variables y no se consideraron días tipo. 
En variables relacionadas con la fatiga se discriminaron aquellos 
días  -4 cuya semana anterior no hubo competición. Debido a que las 
jugadoras no venían de partido y solían haber tenido dos días libres 
antes de comenzar la semana de entrenamientos. 
Para las variables de fatiga (tiempo en test de 10 metros y escalas 
subjetivas) se hizo diferenciación en los días -1 y -4 entre titulares y 
suplentes para no falsear las comparaciones.  
100 TESIS DOCTORAL. ANDRÉS TUDELA DESANTES 
Se discriminaron, en las comparaciones de variables relacionadas 
con la fatiga según el día, los días +1 y -4 de las jugadoras que no 
habían jugado por llevar una dinámica de recuperación distinta a las 
demás. 
Para las variables de carga interna (TRIMP y FOSTER) se hizo 
diferenciación en los días 0 y +1 entre titulares y suplentes para no 
falsear las comparaciones.  
En cuanto a la comparación de los tipos de día de la semana, en 
relación a variables de carga, se discriminaron los datos de las 
jugadoras suplentes el día 0 y +1 por llevar una dinámica de carga 
distinta a las demás. 
2.3.2. Jugadoras titulares y suplentes. 
Aquellas jugadoras que el día de partido jugaron 60 minutos o más, 
fueron consideradas jugadoras titulares y en el entrenamiento post 
partido harían entrenamiento regenerativo para ayudar a la 
recuperación. 
Aquellas jugadoras que el día de partido jugaron menos de 60 
minutos fueron consideradas jugadoras suplentes y en el 
entrenamiento post partido harían entrenamiento compensatorio con el 
fin de recibir un estímulo suficiente para compensar la falta de carga 
del día anterior. 
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2.3.3. Protocolo de toma de datos. 
Todos los días al despertar las jugadoras mediante sus 
smarthphones respondían las encuestas online relativas a su estado de 
bienestar o fatiga. 
Antes de cada entrenamiento (16:45pm) se realizaba el test de 10 
metros para conocer la velocidad de cada jugadora. 
Durante el entrenamiento o partido se monitorizaba mediante los 
pulsómetros la frecuencia cardiaca que tenían las jugadoras en todo 
momento. 
Al finalizar la sesión de entrenamiento o partido las jugadoras 
respondían mediante sus smarthphones las encuestas online relativas a 
la intensidad de la sesión. 
Figura 2.3 Protocolo diario de toma de datos. 
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2.4. Variables de estudio e instrumentos 
2.4.1. Carga de entrenamiento objetiva. 
El método para cuantificar la carga de entrenamiento a partir de la 
frecuencia cardiaca fue el TRIMP  propuesto por Banister (1991) se 
calculó como se describe en la siguiente fórmula: 
TRIMP= Duración (mn) x (Factor A x (FC media – FC Reposo) x 
exp(Factor B x (FC media – FC Reposo). 
Donde, el factor A y el factor B son constantes que en el caso de las 
deportistas mujeres es igual a 0,86 y 1,67 respectivamente. 
A cada jugadora se le establecieron cinco zonas de intensidad 
en función de sus frecuencia cardiaca máxima. Se calculó el TRIMP 
de entrenamiento para cada una de las 5 zonas según la fórmula 
propuesta. Para el TRIMP de la sesión completa se tuvo en cuenta el 
sumatorio del TRIMP de las cinco zonas. 
Los días que hubo irregularidades, como jugadoras que por lesión 
no finalizaron la sesión, no se incluyeron entre los datos utilizados. 
Para el registro de la frecuencia cardíaca durante la sesión de 
entrenamiento se utilizaron 15 pulsómetros Polar Team 2©, (Polar 
Electro, Kempele, Finland) que se les proporcionaba a las jugadoras 5 
minutos antes del comienzo de la sesión y eran devueltos al finalizar 
la misma. 
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2.4.2. Carga de entrenamiento subjetiva. 
Para la carga de entramiento subjetiva se utilizó el método del ratio 
de esfuerzo percibido (RPE, rating of perceived exertion)(Foster et al., 
2001). 
Una vez finalizado el entrenamiento o partido, entre los 30 y 60 
minutos posteriores, las jugadoras debían responder el cuestionario de 
Percepción Subjetiva de Esfuerzo en sus smartphones mediante el 
software online Typerform© (Typeform, Barcelona, España) de forma 
individual para evitar que las respuestas pudieran estar condicionadas 
por sus compañeras. 
En el cuestionario (Tabla 2.6) propuesto y validado por Borg 
(1985) y modificado más tarde por Foster et al. (2001) se valora la 
intensidad de la sesión de 1 a 10. 
Tabla 2.6 Escala de Percepción Subjetiva de Esfuerzo 
¿Qué intensidad ha tenido el entrenamiento de hoy? 
0 Ninguna 
1 Muy, muy suave 
2 Suave 
3 Moderada 
4 Algo dura 
5 Dura 
6 




Nota: tomada de Foster et al. (2001) 
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Para calcular la carga interna total se multiplicó el valor respondido 
por cada jugadora por el volumen en minutos de la sesión de 
entrenamiento (Foster et al., 2001; Haddad, Behm, Tabben, y 
Chamari, 2014), incluyendo el calentamiento, la vuelta a la calma y 
los intervalos de recuperación durante la sesión de entrenamiento. 
2.4.3. Escala de Percepción de bienestar o fatiga. 
Para calcular las variables de bienestar y fatiga se utilizaron las 
escalas propuestas por Hooper, Mackinnon, Howard, Gordon y 
Bachmann (1995) de fatiga, nivel de estrés, DOMS y calidad del 
sueño que autores como Haddad et al. (2014) la definen como la 
mejor herramienta calidad/precio para prevenir el sobreentrenamiento 
en una fase temprana. 
  Tabla 2.7 Escalas subjetivas de Hooper et al. (1995) 
Calidad del sueño Estrés 
1-Muy, muy bueno 1- Muy, muy bajo 
2-Muy bueno 2- Muy bajo 
3-Bueno 3- Bajo 
4-Medio 4- Medio 
5-Malo 5- Alto 
6-Muy malo 6- Muy alto 
7-Muy, muy malo 7- Muy, muy alto 
Fatiga Daño muscular 
1-Muy, muy alta 1- Muy, muy bajo 
2-Muy alta 2- Muy bajo 
3-Baja 3- Bajo 
4-Media 4- Medio 
5-Alta 5- Alto 
6-Muy alta 6- Muy alto 
7-Muy, muy alta 7- Muy, muy alto 
Nota: tomada de Haddad et al. (2014). 
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El cuestionario, dividido en cuatro preguntas independientes, que 
se presenta en la Tabla 2.7 fue completado por las jugadoras todos los 
días por la mañana antes de desayunar con sus smartphones mediante 
la aplicación Typeform© (Typerform, Barcelona, España). 
2.4.4. Test de velocidad. 
El test de velocidad consistió en 3 mediciones/repeticiones de la 
velocidad máxima en una distancia de 10 metros. El orden de cada 
jugadora durante el test fue siempre el mismo. El test siempre se 
realizó en césped artificial y con botas de tacos. Aquellas mediciones 
realizadas en césped natural o con zapatillas sin tacos fueron 
descartadas. El calentamiento tipo previo a las mediciones siempre fue 
el mismo y consistió en un calentamiento de movilidad articular 
incremental en cuanto a intensidad con una duración de 7 minutos. 
Previo a cada repetición cada jugadora tuvo un descanso completo de 
3 minutos exactos (Figura 2.4). Para el análisis se tuvo en cuenta la 
mejor marca de las 3 realizadas para cada jugadora.  
Las jugadoras fueron instruidas para comenzar la carrera pisando 
una línea a medio metro de distancia de las primeras fotocélulas. 
Además, las jugadoras fueron instruidas para no hacer ningún 
movimiento extraño con los brazos que pudiera cortar la primera 
fotocélula antes de pasar y por lo tanto que se falseara el resultado.  
El tiempo de sprint fue medido mediante un par de fotocélulas 
inalámbricas Witty© (Microgate, Bolzano, Italia), con una precisión 
de ±0,4 ms colocadas a una altura de 1 metro. 
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Figura 2.4 Procedimiento en el tiempo del Test de 10m 
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2.5. Tratamiento de datos y análisis estadístico 
La normalidad de las distribuciones de los datos fue comprobada 
mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov (en los casos con una n 
mayor de 50) y Saphiro-wilk (en los casos con una n entre 30 y 50). 
Para conocer las diferencias en muestras relacionadas, se utilizó la 
prueba paramétrica Anova de medidas repetidas y la pruebas no 
paramétrcas de Friedman con su correspondiente prueba post-hoc de 
Wilcoxon por pares. 
Para conocer las diferencias en muestras independientes, se utilizó 
la prueba paramétrica T para muestras independientes y la prueba no 
paramétrica U de Mann Whitney en caso de distribuciones normales y 
no normales respectivamente. 
Para conocer la asociación entre las variables estudiadas se realizó 
la correlación bivariada de Spearman. 
La magnitud de la correlación fue determinada como insignificante: 
r˂0,1; baja: 0,1-0,3; moderada: 0,3-0,5; alta: 0,5-0,7; muy alta: 0,7-
0,9; extremadamente alta: ˃0,9; y perfecta: 1 (Hopkins, Marshall, 
Batterham, y Hanin, 2009). 
En cuanto al tamaño del efecto, en las distintas comparaciones 
realizadas mediante pruebas no paramétricas, de acuerdo con Cohen 
(1992) se consideró un tamaño del efecto pequeño (r=0,1), mediano 
(r=0,3) y grande (r=0,5). 
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El tamaño del efecto en las pruebas paramétricas, en las que se 
utilizó el valor 2, se consideró pequeño (2 = 0,01), mediano (2 
=0,06) y grande (2 =0,14) de acuerdo con Cohen (1988).  
Para las variables con distribución normal sobre las que se 
utilizaron pruebas paramétricas se reportó la media (M) como 
estadístico de tendencia central junto a la desviación típica (SD) como 
estadístico de dispersión. 
Para las variables con distribución no normal sobre las que se 
aplicaron pruebas estadísticas no paramétricas se reportó la mediana 
(Mdn), como estadístico de tendencia central, junto al rango 
intercuartil (IQR) (diferencia entre el cuartil 1 y el 3), como 
estadístico de dispersión. 
Todos los análisis estadísticos fueron desarrollados usando el SPSS 
para Windows, versión 20 (SPSS Inc., Chicago, IL, Estados Unidos).
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3. Resultados y desarrollo argumental
3.1. Resultados relacionados con la carga de entrenamiento 
interna 
3.1.1. Volumen de entrenamiento según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable de volumen de 
entrenamiento no era normal se procedió a la realización de la prueba 
de Friedman para muestras relacionadas.  
Se realizó una comparación del volumen de entrenamiento entre los 
distintos tipos días y se encontraron diferencias significativas 
(p<0,01). Para conocer entre qué días existían diferencias se realizó la 
prueba post hoc de Wilcoxon por pares.  Al establecerse cinco 
comparaciones para cada día se aplicó el ajuste de Bonferroni 
considerando que existían diferencias significativas cuando p<0,01.  
El volumen de entrenamiento (minutos) fue significativamente 
mayor el día de partido (Mdn [IQR] = 112 [96-114]) que:  
-el día post partido (Mdn [IQR] = 68 [65-74]), T=40,50, 
p<0,01, r=-0,86, con un tamaño del efecto grande. 
-el cuarto día previo al partido (Mdn [IQR] = 88 [85-94]), 
T=1100,50, p<0,01, r=-0,61, con un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido (Mdn [IQR] = 80 [75-88]), 
T=323, p<0,01, r=-0,78, con un tamaño del efecto grande. 
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-el segundo día previo al partido (Mdn [IQR] = 78 [71-80]), 
T=135, p<0,01, r=-0,84, con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido (Mdn [IQR] = 72 [69-75]), 
T=61,50, p<0,01, r=-0,85, con un tamaño del efecto grande. 
El volumen de entrenamiento (minutos) fue significativamente 
menor el día postpartido que:  
-el cuarto día previo al partido, T=338, p<0,01, r=-0,76, con 
un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido, T= 530, p<0,01, r=-0,71, con 
un tamaño del efecto grande. 
-el segundo día previo al partido, T= 1227,5, p<0,01, r=-
0,49. con un tamaño del efecto mediano. 
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas con el día 
previo al partido. 
El volumen de entrenamiento fue significativamente mayor el 
cuarto día previo al partido que:  
-el tercer día previo a partido, T=2390, p<0,01, r=-0,44, con 
un tamaño del efecto mediano. 
-el segundo día previo al partido, T=586, p<0,01, r=-0,78, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido, T=589, p<0,01, r=-0,74, con un 
tamaño del efecto grande. 
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El volumen de entrenamiento subjetivo fue significativamente 
mayor el tercer día previo al partido que: 
-el segundo día previo al partido, T=2083, p<0,01, r=-0,45, 
con un tamaño del efecto mediano. 
-el día previo al partido, T=146, p<0,01, r=-0,84, con un 
tamaño del efecto grande. 
El volumen de entrenamiento fue significativamente mayor el 
segundo día previo al partido que el día previo al partido, T=2383, 
p<0,01, r=-0,39, con un tamaño del efecto grande. 
Figura 3.1 Volumen de entrenamiento (min.) los distintos tipos de día 
—Mediana.  25% - 75%.    | Percentiles 10 y 90 
*Diferencias significativas (p<.01) con todos los demás días.
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3.1.2. Carga de entrenamiento objetivo según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable del TRIMP 
(carga de entrenamiento objetivo) era normal todos los tipos de día de 
entrenamiento se procedió a la realización de la prueba Anova de 
medidas repetidas en el que se aplicó un ajuste de intervalo de 
confianza de Bonferroni para la comparación entre los distintos 
niveles. 
El test de esfericidad de Mauchly indicó que el supuesto de 
esfericidad no se cumple para el efecto del TRIMP (χ
2
(14)=167,37,
p<0,05); por tanto los grados de libertad se corrigieron con la 
estimación de esfericidad de Greenhouse-Geiser (ε=.47). 
Se encontraron diferencias significativas, con un tamaño del efecto 
grande (Cohen, 1988), del TRIMP los distintos tipos de día, 
F(2.35,194.77)=323,10, p<0,01, 2p =0,80. 
En cuanto a las comparaciones por pares existen diferencias 
significativas entre el TRIMP de todos los días, excepto entre el cuarto 
y el tercer día previo a partido. 
El TRIMP fue significativamente mayor el día de partido 
(M=267,57, SD=70,34) que:  
-el día post partido (M=89,34, SD=25,81), t(83)=23,54, 
p<0,01. 
-el cuarto día previo al partido (M=131,70, SD=35,60), 
t(83)=23,61, p<0,01. 
3. RESULTADOS Y DESARROLLO ARGUMENTAL     113 
-el tercer día previo al partido (M=125,74, SD=28,82), 
t(83)=22,17, p<0,01. 
-el segundo día previo al partido (M=99,32, SD=23,93), 
t(83)=18,40, p<0,01. 
-el día previo al partido (M=87,39, SD=20,21), t(83)=17,07, 
p<0,01. 
El TRIMP fue significativamente menor el día postpartido que: 
-el cuarto día previo al partido, t(83)=-10,40, p<0,01. 
-el tercer día previo al partido, t(83)=9,90, p<0,01. 
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas con el 
segundo día previo a partido y con el día previo al partido.  
El TRIMP fue significativamente mayor el cuarto día previo al 
partido que:  
-el segundo día previo al partido, t(83)=7,56, p<0,01. 
-el día previo al partido, t(83)=40,33, p<0,01. 
No se encontraron diferencias significativas con el tercer día previo 
a partido. 
El TRIMP fue significativamente mayor el tercer día previo al 
partido que: 
-el segundo día previo al partido, t(83)=7,54, p<0,01. 
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-el día previo al partido, t(83)=-11,07, p<0,01. 
El TRIMP fue significativamente mayor el segundo día previo al 
partido que el día previo al partido, t(83)=3,90, p<0,05. 
Figura 3.2 Media (SD) del TRIMP (UA) los distintos tipos de día 
*Diferencias significativas (p<.01) con todos los demás días.
#Diferencias significativas (p<.01) con los días 1,-2-1 y 0. 
=Diferencias significativas (p<.05) con todos los días excepto el 1. 
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3.1.3. Carga de entrenamiento subjetivo según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable de carga de 
entrenamiento subjetivo (Índice de Foster*volumen) no era normal se 
procedió a la realización de la prueba de Friedman para muestras 
relacionadas.  
Se realizó una comparación de la carga de entrenamiento entre los 
distintos tipos días y se encontraron diferencias significativas 
(p<0,01). Para conocer entre qué días existían diferencias se realizó la 
prueba post hoc de Wilcoxon por pares.  Al establecerse cinco 
comparaciones para cada día se aplicó el ajuste de Bonferroni 
considerando que existían diferencias significativas cuando p<0,01.  
La carga de entrenamiento subjetiva fue significativamente mayor 
el día de partido (Mdn [IQR]=985[799-1120]) que:  
-el día post partido (Mdn [IQR]=223[195-267]), T=111, 
p<0,01, r=-0,87, con un tamaño del efecto grande. 
-el cuarto día previo al partido (Mdn [IQR]=450[340-588]), 
T=111, p<0,01, r=-0,84, con un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido (Mdn [IQR]=450[375-521]), 
T=50, p<0,01, r=-0,86, con un tamaño del efecto grande. 
-el segundo día previo al partido (Mdn [IQR]=255[156-
320]), T=14, p<0,01, r=-0,86, con un tamaño del efecto 
grande. 
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-el día previo al partido (Mdn [IQR]=255[157-277]), T=2, 
p<0,01, r=-0,87, con un tamaño del efecto grande. 
La carga de entrenamiento subjetivo fue significativamente menor 
el día postpartido que:  
-el cuarto día previo al partido, T=107, p<0,01, r=-0,83, con 
un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido, T= 258,5, p<0,01, r=-0,78, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el segundo día previo al partido, T= 1718, p<0,01, r=-0,56. 
con un tamaño del efecto grande. 
Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas con el día 
previo al partido. 
La carga de entrenamiento subjetivo fue significativamente mayor 
el cuarto día previo al partido que:  
-el tercer día previo a partido T=2683, p<0,01, r=-0,26, con 
un tamaño del efecto pequeño. 
-el segundo día previo al partido T=248, p<0,01, r=-0,81, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido T=58, p<0,01, r=-0,84, con un 
tamaño del efecto grande. 
La carga de entrenamiento subjetivo fue significativamente mayor 
el tercer día previo al partido que  
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-el segundo día previo al partido T=525, p<0,01, r=-0,74, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido T=16, p<0,01, r=-0,86, con un 
tamaño del efecto grande. 
No se encontraron diferencias significativas en la carga de 
entrenamiento subjetivo entre el segundo día previo al partido y el día 
previo al partido. 
Figura 3.3 Carga de entrenamiento subjetivo (UA) los distintos tipos de día 
Media + Desviación típica. Mediana. 
*Diferencias significativas (p<0,01) con todos los demás días.
#Diferencias significativas (p<0,01) con todos los días excepto el día -1. 
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3.1.4. Carga objetiva de partido y de entrenamiento 
compensatorio. 
Tras comprobar que la distribución de la variable del TRIMP 
(carga de entrenamiento objetivo) se procedió a la realización de la 
prueba T para muestras independientes. 
La carga de partido objetiva, medida mediante el TRIMP, de las 
jugadoras titulares fue significativamente superior (M=275,48, 
SD=69,8) a la carga de entrenamiento de jugadoras suplentes para 
compensar el esfuerzo no realizado en el partido (M=139,49, 
SD=31,1), t(61)=12,64, p˂0,01, r=0,85, con un tamaño del efecto 
grande. 
Figura 3.4 Media (SD) del TRIMP del partido y entrenamiento compensatorio 
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3.1.5. Carga subjetiva de partido y de entrenamiento 
compensatorio. 
Al conocer que la distribución de la variable de carga de 
entrenamiento subjetivo (Índice de Foster*volumen) no era normal se 
procedió a la realización de la prueba de U de Mann Whitney para 
muestras independientes. 
La carga de partido subjetiva, medida mediante el índice de Foster, 
de las jugadoras titulares fue significativamente superior 
(Mdn[IQR]=1071[893,5-1140]) a la carga de entrenamiento  de las 
jugadoras suplentes para compensar el esfuerzo no realizado en el 
partido (Mdn[IQR]=392[319,5-525]), U=49, z=-5,29, p < 0,01, r=-
0,58, con un tamaño del efecto grande. 
Figura 3.5 Carga de entrenamiento subjetivo (RPE) partido y compensatorio 
—Mediana.  25% - 75%.    | Percentiles 10 y 90 
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3.1.6. Carga de entrenamiento objetiva en semana con y sin 
competición. 
Para la realización de la comparación de la carga de entrenamiento 
en la semana de competición con la carga de entrenamiento en la 
semana sin competición se tuvieron en cuenta exclusivamente los 
entrenamientos, discriminando así la carga del partido en la semana de 
competición, con el objetivo de que el partido no alterase la carga 
semanal y conocer si había diferencia entre los entrenamientos en los 
dos tipos de semana. 
Tras comprobar que las distribuciones de la variable de carga de 
entrenamiento objetivo (TRIMP) eran normales se procedió a la 
realización de la prueba T para muestras independientes. 
Figura 3.6 Media (SD) del TRIMP de los dos tipos de semana 
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La carga de entrenamiento objetiva media por sesión en semana no 
competitiva, medida mediante el TRIMP, fue significativamente 
superior (M=126,07, SD=34,61) a la carga de entrenamiento objetiva 
media por sesión en la semana que hubo competición (M=112,55, 
SD=43,19), t(526)=3,55, p˂0,01, r=0,16; con un tamaño del efecto 
pequeño. 
3.1.7. Carga de entrenamiento subjetiva en semana con y sin 
competición. 
Igual que en el apartado anterior se tuvieron en cuenta 
exclusivamente los entrenamientos, discriminando así la carga del 
partido en la semana de competición, con el objetivo de que el partido 
no alterase la carga semanal y conocer si había diferencia entre los 
entrenamientos en los dos tipos de semana. 
Figura 3.7 Media (SD) de la carga de entrenamiento subjetiva de los dos tipos de 
semana 
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Tras comprobar que la distribución de la variable de carga de 
entrenamiento subjetivo (Foster*volumen) era normal se procedió a la 
realización de la prueba T para muestras independientes. 
La carga de entrenamiento subjetiva media por sesión en semana 
no competitiva, medida mediante el índice de Foster y el tiempo de 
entrenamiento, fue significativamente superior (M=434,49, 
SD=181,94) a la carga de entrenamiento subjetiva media por sesión en 
la semana que hubo competición (M=367,77, SD=198,44), 
t(450)=3,138, p˂0,01, r=0,15; con un tamaño del efecto pequeño. 
3.1.8. Relación entre la carga de entrenamiento objetiva y 
subjetiva. 
Al conocer que la distribución de las variables de carga de 
entrenamiento objetiva (TRIMP de Banister) y la carga de 
entrenamiento subjetiva (RPE de Foster *tiempo de entrenamiento) no 
tenía una distribución normal se procedió a la realización de la prueba 
correlación bivariada de Spearman para conocer si existía alguna la 
relación entre dichas variables. 
Se obtuvo una correlación significativa positiva muy alta (RS= 
0,70; p˂0,01) entre el TRIMP de Banister y la carga subjetiva 
obtenida a partir del índice de Foster. 
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Figura 3.8 Gráfico de dispersión y línea de tendencia del TRIMP de Banister y 























Índice de Foster (ua) 
RS=0,70 
p<0,01 
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3.2. Resultados relacionados con la fatiga 
3.2.1. Tiempo en test de 10m según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable del Tiempo en 
test de 10 metros era normal los 3 tipos de día de entrenamiento se 
procedió a la realización de la prueba Anova de medidas repetidas en 
el que se aplicó un ajuste de intervalo de confianza de Bonferroni para 
la comparación entre los distintos niveles. 
El test de esfericidad de Mauchly indicó que el supuesto de 
esfericidad no se cumple para el efecto del Tiempo en test de 10 
metros (χ2(2)=80,60, p<0,05); por tanto los grados de libertad se 
corrigieron con la estimación de esfericidad de Greenhouse-Geiser 
(ε=0,62). 
Se encontraron diferencias significativas del tiempo en el test de 10 
metros los distintos tipos de día, F(1.24, 106,66)=14,68, p<0,01, 
2p=0,15, con un tamaño del efecto grande. 
En cuanto a las comparaciones por pares existen diferencias 
significativas entre el tiempo empleado en el test de 10 metros los tres 
tipos de día estudiados. 
El tiempo empleado en el test de 10 metros fue significativamente 
mayor el día postpartido (M= 1791,8 ms, SD=74,2) que :  
 -el cuarto día previo al partido (M= 1783,8 ms, SD=52,9, 
t(86)=2, p<0,05. 
-el tercer día previo al partido (M= 1772,3 ms, SD=49,7), 
t(86)=3,8, p<0,01. 
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El tiempo empleado en el test de 10 metros fue mayor el cuarto día 
previo al partido que el tercer día previo al partido, t(86)=5,5, p<0,01. 
Figura 3.9 Media (SD) del tiempo empleado en el test de 10 metros 
*Diferencias significativas (p<0,01) con todos los demás días.
3.2.2. Percepción de fatiga general según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable de percepción de 
fatiga no era normal se procedió a la realización de la prueba de 
Friedman para muestras relacionadas.  
Se realizó una comparación de la percepción entre los distintos días 
y se encontraron diferencias significativas (p<0,01). Para conocer 
entre qué días existían diferencias se realizó la prueba post hoc de 
Wilcoxon por pares.  Al establecerse cinco comparaciones para cada 
día se aplicó el ajuste de Bonferroni considerando que existían 
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La percepción de fatiga general fue significativamente menor el día 
de partido (Mdn[IQR]=2[1-3]) que:  
-el día post partido (Mdn[IQR]=4[3-5]), T=131,5, p<0,01, 
r=-0,80, con un tamaño del efecto grande. 
-el cuarto día previo al partido (Mdn[IQR]=3[2-3]), 
T=366,5, p<0,01, r=-0,65, con un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido (Mdn[IQR]=2[2-3]), T=508, 
p<0,01, r=-0,48; con un tamaño del efecto mediano. 
-el segundo día previo al partido (Mdn[IQR]=3[2-3]), 
T=247, p<0,01, r=-0,58, con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido (Md[IQR]=2[2-3]), T=494, p<0,01, 
r=-0,32. con un tamaño del efecto mediano. 
La percepción de fatiga general fue significativamente mayor el día 
postpartido que:  
-el cuarto día previo al partido, T=228, p<0,01, r=-0,78, con 
un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido, T= 45, p<0,01, r=-0,80, con 
un tamaño del efecto grande. 
-el segundo día previo al partido, T= 148, p<0,01, r=-0,80, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido T=795, p<0,01, r=-0,84, con un 
tamaño del efecto grande. 
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La percepción de fatiga general fue significativamente mayor el 
cuarto día previo al partido que:  
-el día previo al partido T=689, p<0,01, r=-0,48, con un 
tamaño del efecto mediano. 
No se encontraron diferencias significativas entre el tercer día 
previo a partido y el segundo día previo al partido. 
La percepción de fatiga general fue significativamente mayor el 
tercer día previo al partido que el día previo al partido T=905, p<0,01, 
r=-0,29, con un tamaño del efecto pequeño. 
No se encontraron diferencias significativas con el segundo día 
previo a partido. 
Figura 3.10 Percepción de fatiga general (UA) los distintos tipos de día 
Media + Desviación típica.  Mediana. 
*Diferencias significativas (p<0,01) con todos los demás días.
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La percepción de fatiga general fue significativamente mayor el 
segundo día previo al partido que el día previo a partido, T=307, 
p<0,01, r=-0,45, con un tamaño del efecto mediano. 
3.2.3. Percepción de la calidad del sueño según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable de percepción de 
la calidad del sueño no era normal se procedió a la realización de la 
prueba de Friedman para muestras relacionadas.  
Se realizó una comparación de la percepción entre los distintos días 
y se encontraron diferencias significativas (p<0,01). Para conocer 
entre qué días existían diferencias se realizó la prueba post hoc de 
Wilcoxon por pares.  Al establecerse cinco comparaciones para cada 
día se aplicó el ajuste de Bonferroni considerando que existían 
diferencias significativas cuando p<0,01.  
La percepción de de la calidad del sueño fue mejor (menores 
valores en la escala) el día post partido (Mdn [IQR]=3[1-3]) que:  
-el cuarto día previo al partido (Mdn[IQR]=2 [2-3]), T=535, 
p<0,01, r=-0,55, con un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido (Mdn[IQR]=2[1-3]), T=285, 
p<0,01, r=-0,43, con un tamaño del efecto mediano. 
-el segundo día previo al partido (Mdn[IQR]=2[1-3]), 
T=744, p<0,01, r=-0,26,  con un tamaño del efecto pequeño. 
-el día previo al partido (Mdn[IQR]=2[1-3]), T=370, 
p<0,01, r=-0,52, con un tamaño del efecto grande. 
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-el día de partido (Mdn[IQR]=2[1-3]), T=729.5, p<0,01, r=-
0,35, con un tamaño del efecto mediano. 
La percepción de calidad de sueño fue mejor (menores valores en 
la escala) el día prepartido que:  
-el segundo día previo al partido, T= 647.5, p<0,01, r=-0,33, 
con un tamaño del efecto mediano. 
-el día de partido T=810, p<0,01, r=-0,27, con un tamaño 
del efecto pequeño. 
Figura 3.11: Percepción de calidad de sueño (UA) los distintos tipos de día 
Media + Desviación típica.  Mediana. 
*Diferencias significativas (p<0,01) con todos los demás días.
#Diferencias significativas (p<0,01) con los días 1,-2 y 0. 
=Diferencias significativas (p<0,01) con 1 y -1. 
+Diferencias significativas (p<0,01) con los días 1,-4 y -1 
& Diferencias significativas (p<0,01) con los días 1 y -2 
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La percepción de la calidad de sueño fue mejor (menores valores 
en la escala) el cuarto día previo a partido que el segundo día previo a 
partido, T= 927, p<0,01, r=-0,30, con un tamaño del efecto mediano. 
Entre las demás comparaciones por pares no se encontraron 
diferencias significativas. 
3.2.4. Percepción de daño muscular según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable de percepción de 
daño muscular era normal se procedió a la realización de la prueba de 
Friedman para muestras relacionadas.  
Se realizó una comparación de la percepción de daño muscular 
entre los distintos días y se encontraron diferencias significativas 
(p<0,01). Para conocer entre qué días existían diferencias se realizó la 
prueba post hoc de Wilcoxon por pares.  Al establecerse cinco 
comparaciones para cada día se aplicó el ajuste de Bonferroni 
considerando que existían diferencias significativas cuando p<0,01.  
La percepción de daño muscular fue significativamente menor el 
día de partido (Mdn[IQR]=2[1-3]) que:  
-el día post partido (Mdn[IQR]=4[3-4]),T=35,5, p<0,01, r=-0,83, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el cuarto día previo al partido (Mdn[IQR]=2[2-3]), T=746, 
p<0,01, r=-0,43, con un tamaño del efecto mediano. 
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-el tercer día previo al partido (Mdn[IQR]=2[2-3]), T=558, 
p<0,01, r=-0,38, con un tamaño del efecto mediano. 
-el segundo día previo al partido (Mdn[IQR]=2[2-3]), 
T=244,5, p<0,01, r=-0,49, con un tamaño del efecto mediano.  
-el día previo al partido (Mdn[IQR]=2[2-3]), T=326,5, p<0,01, r=- 
0,42, con un tamaño del efecto mediano. 
La percepción de daño muscular fue significativamente mayor el 
día postpartido que:  
-el cuarto día previo al partido, T=85, p<0,01, r=-0,75, con 
un tamaño del efecto grande. 
-el tercer día previo al partido, T= 187,5, p<0,01, r=-0,72, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el segundo día previo al partido, T= 202, p<0,01, r=-0,72, 
con un tamaño del efecto grande. 
-el día previo al partido T=94,5, p<0,01, r=-0,79, con un 
tamaño del efecto grande. 
La percepción de daño muscular fue significativamente mayor el 
cuarto día previo al partido que el día previo al partido T=1247, 
p<0,01, r=-0,22, con un tamaño del efecto pequeño. No se encontraron 
diferencias significativas del cuarto día con el tercer día previo a 
partido y con el segundo día previo al partido. 
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No se encontraron diferencias significativas entre el tercer día 
previo a partido, con el segundo, y el día previo a partido, 
La percepción de daño muscular fue significativamente mayor el 
segundo día previo al partido que el día previo a partido, T=553, 
p<0,01, r=-0,23, con un tamaño del efecto pequeño. 
Figura 3.12 Percepción de daño muscular (UA) los distintos tipos de día 
Media + Desviación típica.  Mediana. 
*Diferencias significativas (p<0,01) con todos los demás días.
#Diferencias significativas (p<0,01) con todos los días excepto el -3. 
=Diferencias significativas (p<0,01) con los días -1,0 y 1. 
@Diferencias significativas (p<0,01) con los días 1 y 0. 
3.2.5. Percepción de estrés según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable de percepción d 
estrés no era normal se procedió a la realización de la prueba de 
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Se realizó una comparación de la percepción de estrés entre los 
distintos días y se encontraron diferencias significativas (p<0,01). Para 
conocer entre qué días existían diferencias se realizó la prueba post 
hoc de Wilcoxon por pares.  Al establecerse cinco comparaciones para 
cada día se aplicó el ajuste de Bonferroni considerando que existían 
diferencias significativas cuando p<0,01.  
La percepción del estrés fue mayor el día de partido 
(Mdn[IQR]=2[1-3]) que el día previo al partido (Mdn[IQR]=2[1-2]), 
T=274, p<0,01, r=-0,42, con un tamaño del efecto mediano. 
Figura 3.13 Percepción de estrés (UA) los distintos tipos de día. 
Media + Desviación típica.  Mediana. 
*Diferencias significativas (p<0,01) con el día -1.
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La percepción del estrés fue mayor el día de post partido 
(Mdn[IQR]=2[1-3]) que el día previo al partido,T=280,5, p<0,01, r=-
0,24, con un tamaño del efecto pequeño. 
No se encontraron diferencias significativas al comparar el resto de 
días entre sí. 
3.2.6. Índice de Hooper según el día. 
Tras comprobar que la distribución de la variable índice de Hooper 
era normal todos los tipos de día de entrenamiento se procedió a la 
realización de la prueba Anova de medidas repetidas en el que se 
aplicó un ajuste de intervalo de confianza de Bonferroni para la 
comparación entre los distintos niveles. 
El test de esfericidad de Mauchly indicó que el supuesto de 
esfericidad no se cumple para el efecto del índice de Hooper (χ
2
(14)
=58,121, p<0,05); por tanto, los grados de libertad se corrigieron con 
la estimación de esfericidad de Greenhouse-Geiser (ε=0,81). 
Se encontraron diferencias significativas del índice de Hooper los 
distintos tipos de día, F(4.03, 407,34)=91,53, p<0,01, 2p =0,47, con 
un tamaño del efecto grande. 
En cuanto a las comparaciones por pares no se encontraron 
diferencias significativas del índice de Hooper los días: 
-cuarto día y tercer día previo a partido. 
-cuarto día y segundo día previo a partido. 
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-tercer día y segundo día previo a partido. 
-día partido y prepartido. 
El índice de Hooper fue significativamente menor (mejor estado de 
bienestar) el día de partido (M=8,53, SD=2,64) que:  
-el día post partido (M=12,32, SD=2,99), t(101)=-14,21, 
p<0,01. 
-el cuarto día previo al partido (M=9,64, SD=2,47), t(101)=-
5,92, p<0,01. 
-el tercer día previo al partido (M=9,27, SD=2,99), t(101)=-
3,49, p<0,05. 
-el segundo día previo al partido (M=9,48, SD=2,98), 
t(101)=-4,78, p<0,01. 
El índice de Hooper fue significativamente mayor (estado de 
bienestar menor) el día postpartido que:  
-el cuarto día previo al partido, t(101)=-13,03, p<0,01. 
-el tercer día previo al partido, t(101)=12,81, p<0,01. 
-el segundo día previo al partido, t(101)=11,99, p<0,01. 
-el día previo al partido (M=8,50, SD=2,56), t(101)=16,55, 
p<0,01. El índice de Hooper fue significativamente mayor 
(estado de bienestar menor) el cuarto día previo al partido que 
el día previo al partido, t(101)=5,92, p<0,01. 
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El índice de Hooper fue significativamente mayor (estado de 
bienestar menor) el tercer día previo al partido que el día previo al 
partido, t(101)=3,49, p<0,05. 
El índice de Hooper fue significativamente mayor (estado de 
bienestar menor) el segundo día previo al partido que el día previo al 
partido, t(101)=4,95, p<0,01. 
Figura 3.14 Media (SD) del índice de Hooper (UA) los distintos tipos de 
día. 
*Diferencias significativas (p<0,01) con todos los demás días.
#Diferencias significativas (p<0,01) con los días 1,-4,-3 y-2. 
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3.2.7. Variables relacionadas con la fatiga de titulares y 
suplentes. 
3.2.7.1. Tiempo relativo en test de 10 metros. 
Se comparó el estado de bienestar o fatiga mediante las variables 
relacionadas con la fatiga el día menos 4 de las jugadoras que venían 
de jugar partido y hacer entrenamiento regenerativo con las que 
venían de no jugar partido y hacer entrenamiento compensatorio. 
Tras comprobar que la distribución del tiempo relativo (diferencia 
de tiempo respecto a la mejor marca personal) en el test de 10 metros 
el día menos 4 era normal se procedió a la realización de la prueba T 
para muestras independientes. 
Figura 3.15 Media del tiempo relativo (SD) en test de 10 m medido el día -4 de los 
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El tiempo relativo, en el test de 10 metros, de las jugadoras que no 
jugaron y compensaron al día siguiente del partido tendió a ser 
superior (M=68,91ms, SD=37,61) al tiempo relativo de las jugadoras 
que jugaron partido e hicieron compensatorio al día siguiente 
(M=51,08ms, SD=26,60), t(45)=-1,89, p=0,06, r=0,29; con un tamaño 
del efecto que tiende a mediano. 
3.2.7.2. Variables de percepción de Hooper. 
Al conocer que la distribución de la variable índice de Hooper tenía 
una distribución normal el día menos 4 se procedió a la realización de 
la prueba de T para muestras independientes. 
No se hallaron diferencias significativas del índice de Hooper el día 
menos 4 entre las jugadoras que jugaron partido y las que realizaron el 
entrenamiento compensatorio el día postpartido. 
Al conocer que la distribución de las variables Percepción de 
fatiga, calidad del sueño, daño muscular y estrés no tenían una 
distribución normal el día menos 4 se procedió a la realización de la 
prueba de U de Mann Whitney para muestras independientes. 
La fatiga general de las jugadoras medida el día menos 4 de las 
jugadoras que jugaron partido tendió a ser superior (Mdn [IQR]=3[2-
3]) a la fatiga general de las jugadoras que realizaron entrenamiento 
para compensar al día siguiente del partido (Mdn[IQR]=2[2-3]), 
U=304, z=-1,813, p =0,07, r=-0,25, con un tamaño del efecto 
pequeño. 
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Figura 3.16 Percepción de fatiga, de daño muscular, de calidad de sueño, de 
estrés e índice de Hooper el día -4. 
Media + Desviación típica. Mediana. 
*Diferencias significativas (p<.01).
El daño muscular el día menos 4 de las jugadoras que jugaron 
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muscular de las jugadoras que realizaron entrenamiento para 
compensar al día siguiente del partido (Mdn[IQR]=2[1-3]), U=259, 
z=-2,561, p˂0,01, r=-0,35), con un tamaño del efecto mediano. 
No se encontraron diferencias significativas entre el estrés y la 
calidad del sueño medida el día menos 4 entre las jugadoras que 
jugaron partido y las que realizaron entrenamiento compensatorio. 
3.2.8. Relación entre las variables relacionadas con la fatiga. 
Al conocer que la distribución de las variables el día menos 4, 
relacionadas con la fatiga, no tenía una distribución normal se 
procedió a la realización de la prueba correlación bivariada de 
Spearman para conocer si existía alguna la relación entre variables. 





















































*. La correlación es significativa al nivel  0,05 (bilateral). 
**. La correlación es significativa al nivel 0,01 (bilateral). 
En cuanto a las relaciones más representativas se obtuvo una 
correlación significativa positiva alta (RS= 0,660; p˂0,01) entre el 
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daño muscular y la fatiga general y entre el estrés y la calidad del 
sueño (RS= 0,566; p˂0,01). 
Las demás correlaciones significativas entre variables se muestran 
en la Tabla 3.1. 
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3.3. Desarrollo argumental en relación a la carga de 
entrenamiento interna 
3.3.1. Carga de entrenamiento interna según el día. 
El estudio de Stagno et al. (2007) realizado durante el periodo de 
competición en un equipo de hockey, deporte colectivo similar al 
fútbol en cuanto esfuerzo, número de jugadores y dimensiones del 
terreno de juego, estableció que la carga de entrenamiento medida 
mediante un TRIMP modificado del de Banister era más alta el día de 
partido (355±60) que los días de entrenamiento (236±41). Esto indica 
que los jugadores reciben una dosis de entrenamiento más alta durante 
la semana en la competición, idea que va en la línea de 
investigaciones previas (Reilly y Borrie, 1992; Reilly y Seaton, 1990). 
Así mismo los resultados de este trabajo reflejan que el partido, es 
el momento de la semana de competición donde las jugadoras reciben 
más carga de entrenamiento interna. Tanto es así que estudios como el 
de Ritchie, Hopkins, Buchheit, Cordy, y Bartlett (2016), realizado en 
fútbol australiano, expone que durante el periodo competitivo el 50% 
total de la carga (TRIMP) que reciben los jugadores ocurre durante el 
partido y el 50% restante durante los entrenamientos. 
Por otra parte, En un estudio realizado con jugadoras de fútbol 
semiprofesional, se comparó la carga acumulada de las jugadoras 
durante la semana con la carga del partido, encontrando que la suma 
de la carga interna a partir de los entrenamientos semanales era tan 
solo un 144% (TRIMP Edwards) y 158% (RPE) más alta que la de 
partido, a pesar de ser el sumatorio de varios días (Zurutuza et al., 
2017). 
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En la publicación de Jeong et al. (2011) se reporta la carga medida 
mediante la escala de Foster et al. (2001) y multiplicada por el tiempo 
de entrenamiento. En cuanto a la dinámica de carga semanal en este 
estudio, el día -4 se obtuvieron unos valores de 800 (ua), los días -3 y 
-2 sobre 300 (ua) y entre 200 y 300 (ua) los días +1 y -1. Mientras que 
en la presente tesis la carga de los días -4 y -3 fue de 450 (ua) y los 
días -2 y -1 de 255 (ua).  
En lo referente al análisis de los entrenamientos 
independientemente del partido, Malone et al. (2015) no encontraron 
diferencias significativas en la carga de entrenamiento en los distintos 
tipos de día de la semana, excepto el día previo al partido, donde la 
carga de entrenamiento interna de los jugadores de la Premier League 
inglesa resultó ser significativamente menor al resto de los días, con el 
objetivo de conseguir un afinamiento y llegar en condiciones óptimas 
al partido. Del mismo modo, los resultados que se obtuvieron con las 
jugadoras de este estudio reportan la carga del día prepartido como la 
más baja de la semana de competición, aunque en este caso, lo hacen 
junto a la carga del día postpartido, donde las jugadoras titulares 
realizaban el trabajo de recuperación. 
En un estudio realizado con futbolistas portugueses de primera 
división (Clemente et al., 2017), se comprobó que la carga de los 
entrenamientos, medida mediante RPE, en las semanas con dos 
partidos era significativamente menor que en las semanas con tan solo 
un partido, debido a que en las semanas con dos partidos los jugadores 
reciben una dosis de carga considerablemente mayor se decide ajustar 
durante las sesiones de entrenamiento para no exceder la carga 
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tolerable. Este resultado justifica la importancia del partido como 
suministro de carga a los jugadores frente al entrenamiento, ya que tal 
y como se obtuvo en el presente trabajo es el día de la semana con una 
carga más elevada. 
No es fácil encontrar análisis previos en los cuales se compare la 
carga de entrenamiento los distintos tipos de día en futbolistas durante 
la semana o microciclo de competición. Wrigley, Drust, Stratton, 
Scott, y Gregson (2012) sí reportaron la carga de entrenamiento de 
cada día en equipos de categorías inferiores pero se centraron en 
comparar las diferencias entre edades. Al no ser categorías 
profesionales no entrenaban tanto como las jugadoras de este estudio y 
no se podrían realizar comparaciones.  
Por otro lado, Impellizzeri et al. (2005) establecieron una 
oscilación de la carga semanal en jugadores de fútbol profesionales 
idéntica a la reportada en la presente tesis, donde los días de la semana 
con mas carga fueron los días -4 y -3 reduciendo el -2 y -1. Sin 
embargo, los jugadores del estudio entrenaron el día -5 reportando una 
carga superior a la del –2 y -1 pero inferior a los demás días, mientras 
qe el día -5 en esta investigación fue el día libre correspondiente al 
descanso activo. 
Los resultados obtenidos respetan las indicaciones de algunos 
autores que afirman que es esencial ubicar las sesiones de mayor carga 
distanciadas del próximo partido con el fin de que se produzca una 
recuperación completa y llegar en un estado óptimo a la competición 
(Bangsbo et al., 2006b; Dawson, 1996). 
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De acuerdo al nivel de la carga suministrada a las jugadoras 
durante los entrenamientos se podrían establecer tres bloques 
diferenciados durante la semana de competición: bloque de 
recuperación, bloque de adquisición/impacto y bloque de preparación 
del partido. 
Autores como Manzi et al. (2010) o Clemente et al. (2014) hablan 
de una fase de la semana más intensa (adquisición de las capacidades) 
precedida de un proceso de recuperación y seguida de los días 
preparatorios del partido. 
El bloque de recuperación lo conformarían los dos días previos a 
partido. El día posterior al partido, tal y como se puede observar en los 
resultados, sería uno de los días con menos carga de entrenamiento y 
el segundo día después de partido, consistiría en un descanso activo 
donde la carga de entrenamiento sería igual a cero. Por esta razón el 
bloque de recuperación sería el más suave y con menos carga de la 
semana. 
Por su parte el “bloque de adquisición” o impacto se llevaría a cabo 
teóricamente después de completar la recuperación y comprende los 
días de la semana cuya carga es más elevada (-4 y -3). Es el bloque 
más intenso ya que son los días más alejados a la competición, en los 
que se puede entrenar una vez las jugadoras se han recuperado. 
En últma instancia se encontraría el “bloque de preparación” del 
partido que sería un bloque con mucha menor carga que la anterior 
pero mayor a la del bloque de recuperación. Estaría conformada por 
los días -1 en el cual se reporta una carga similar a la del día +1 y por 
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el día -2 donde se reporta una carga ligeramente superior a pesar de 
que esta sigue siendo baja. Debido a la inmediatez del partido se 
pretende reducir la carga con el objetivo de completar las 
adaptaciones, provocadas por la elevada carga del bloque de 
adquisición, y llegar descansadas y en plenas condiciones a la 
competición. Este proceso es definido como afinamiento o “tapering” 
por autores como Fessi et al. (2016); Pyne, Mujika y Reilly (2009) o 
Pritchard, Keogh, Barnes y McGuigan (2015). 
3.3.2. Carga de entrenamiento interna de partido y de 
entrenamiento compensatorio. 
Tal y como afirman Stagno et al. (2007) debido a la disparidad de 
cargas mostradas en su estudio entre partido y entrenamientos, los 
jugadores que no participan regularmente como titulares necesitarán 
un entrenamiento adicional para mantener el estado de forma durante 
el periodo competitivo.  
Con el presente trabajo se pretendía conocer si en este 
entrenamiento adicional, conocido como entrenamiento 
compensatorio, normalmente realiza el día posterior al partido con los 
jugadores no titulares, se suministraba la dosis suficiente con la 
recibida durante el partido. 
Los resultados en relación a esta variable son concluyentes al 
obtener, que, en el partido, teniendo en cuenta el TRIMP, 
prácticamente se duplica la dosis respecto al entrenamiento 
compensatorio, y en referencia al RPE, se triplica la dosis al comparar 
el partido con el entrenamiento compensatorio. 
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Si la dinámica de cargas en los equipos profesionales es similar a la 
descrita anteriormente, los resultados obtenidos deberían hacer 
reflexionar a los profesionales responsables de la planificación del 
entrenamiento, puesto que a lo largo de la temporada las jugadoras 
que no reciban el estímulo del partido tendrán dosis menores de carga, 
lo que les impedirá mantener el mismo estado de forma que sus 
compañeros titulares. 
Tal y como afirma Bompa (2009) si un jugador no recibe la carga 
suficiente tanto en competición como en entrenamientos, podrían 
sufrir problemas de acondicionamiento, manifestados en pérdidas de 
fuerza muscular y descensos del VO2 máx. de entre el 6% y el 15%, 
dependiendo de si la carencia de carga se prolonga en el tiempo más o 
menos (Willmore, Costill y Kenney, 1999). 
Por esta razón aquellas jugadoras que no participen en el partido 
asiduamente, teniendo en cuenta que el entrenamiento compensatorio 
aporta una carga muy inferior a la del partido, podrían reducir sus 
capacidades a lo largo del tiempo. 
Sería aconsejable, por lo tanto, aportar más carga a los jugadores 
que realizan entrenamientos compensatorios. No obstante, simular la 
intensidad de partido es una labor inaccesible en el entrenamiento 
debido al contexto y la importancia de la competición. Ritchie et al. 
(2016) afirman que “entrenar como se juega” es prácticamente 
imposible de conseguir debido a las altas demandas del partido. 
En lo referente a la percepción de fatiga y daño muscular, Silva et 
al. (2017) comparan en su estudio ambos términos tras un partido real 
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y tras un partido simulado, hallando una fatiga realmente 
representativa en el partido a diferencia de la obtenida en la 
simulación. Según los resultados del estudio debido a la alta demanda 
competitiva, la fatiga parece ser siempre mayor en el partido que en la 
simulación del partido, ya sea replicando el estímulo físico, como en 
el caso del autor recién reportado, o intentado replicar las condiciones 
del partido en todas las estructuras (técnica, táctica, física y 
psicológica) en el trabajo compensatorio, tal y como se ha realizado en 
esta investigación. 
Ante estos hallazgos, una posible solución sería realizar dos 
entrenamientos, o incluso tres, en lugar de uno, para compensar el 
esfuerzo de los jugadores no titulares y así poder tener a toda la 
plantilla en una dinámica de cargas similar y en las mismas 
condiciones de cara a la competición. 
Otra posible propuesta cuyo objetivo sería compensar el esfuerzo 
recibido por los jugadores titulares durante el partido, sería realizar 
partidos amistosos con los jugadores que no fueron titulares como 
método de ajuste. Sin embargo, estudios previos muestran, que en 
partidos no oficiales en pretemporada, los jugadores recorren un 30% 
menos de distancia que en partidos oficiales (Ritchie et al., 2016). Aún 
así este método se podría ajustar más a la realidad de la carga recibida 
en la competición por lo que podría ser una alternativa al 
entrenamiento compensatorio. 
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3.3.3. Carga de entrenamiento interna en semana con y sin 
competición. 
A día de hoy prácticamente no se han descrito publicaciones que 
comparen la carga recibida por los jugadores en la semana de 
competición, respecto a la semana sin competición (correspondiente a 
los compromisos de selección nacional) dentro de la temporada.  
Sin embargo, el estudio realizado por Manzi et al. (2010), con 
jugadores de fútbol profesional, comparó la carga de entrenamientos 
en semanas sin partido, semanas con un partido y semanas con dos 
partidos. Los resultados fueron muy similares a los de la presente 
tesis, mostrando que la carga de los entrenamientos de la semana sin 
partido era significativamente superior a la de la semana de 
competición. 
Debido a la carencia de estudios que analicen esta situación podría 
ser importante dicha investigación, ya que, exceptuando a los mejores 
equipos de cada liga, cuyos jugadores/as viajan con la selección a 
realizar entrenamientos y/o partidos, la mayoría de equipos tiene a la 
totalidad de jugadores/as para trabajar. 
No obstante, sí existen estudios que comparan la carga recibida 
durante los entrenamientos en el periodo de competición y en la 
pretemporada (Jeong et al., 2011). En este estudio, realizado con 
jugadores de fútbol profesional de 1ª división coreana, se afirmó que 
había unas demandas fisiológicas superiores en los entrenamientos de 
pretemporada a los entrenamientos durante la temporada, 
argumentando que, el tiempo en el que los jugadores se encontraban 
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en zonas de entre el 80 y el 100% de su frecuencia cardíaca máxima y 
el esfuerzo percibido durante la sesión de entrenamiento era mayor en 
el periodo de pretemporada. 
Si se extrapolasen una semana de pretemporada y una semana 
donde se detiene la competición de liga por la selección, se observaría 
que en la semana donde no hay competición, la carga de los 
entrenamientos es significativamente mayor que las semanas en las 
que sí hay competición.  
Esto podría deberse a la importancia del partido como proveedor de 
carga a los jugadores, y es que en el periodo competitivo se reserva 
una gran parte de la carga a suministrar para el momento propio de la 
competición.  
Durante el periodo no competitivo, al no contar con el partido 
como elemento generador de la carga, se intenta compensar y 
aumentar esta durante los entrenamientos, con el objetivo de que la 
carga suministrada durante la semana sea suficiente. 
Además, la posibilidad de dar días de descanso en las semanas sin 
competición, permite aplicar el principio de supercompensación 
(Ozolin, 1974) y proporcionar cargas altas durante los entrenamientos 
para conseguir adaptaciones en el tiempo de descanso. Este siempre 
será mayor que en las semanas de liga. 
Es importante reflexionar sobre los jugadores que no juegan 
regularmente los 90 minutos en competición, puesto que la carga 
durante la semana competitiva viene dada en buena medida por el 
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partido. En cualquier equipo más de la mitad de la plantilla no disputa 
regularmente los 90 minutos del partido, por lo que si además el 
trabajo compensatorio no es estrictamente similar al estímulo de 
partido, tal y como se ha visto en los resultados, se está suministrando 
una carga inferior a aquellos jugadores que no juegan los 90 minutos. 
Esto podría provocar descensos en el rendimiento de los jugadores a 
corto o medio plazo y por consiguiente un detrimento del rendimiento 
del equipo.  
Además, los jugadores que no juegan habitualmente los partidos, 
podrían recibir una carga excesiva en las semanas de no competición, 
a la que no están habituados, pudiendo esto desembocar en la 
aparición de lesiones (Árnason, 2009).  
En el estudio de Scott y Lovell (2018) con jugadoras de fútbol 
profesional de una selección nacional en el periodo preparatorio para 
el mundial, y por tanto periodo no competitivo, encontraron unos 
valores de RPE y de TRIMP superiores a los que se hallan en la 
presente tesis, durante las semanas de competición y semejantes a los 
de las semanas sin competición. Estos resultados apoyan la idea de 
que durante periodos de competición el partido es el evento más 
determinante a la hora de aportar carga a los jugadores y por esta 
razón, en los periodos sin partidos, la carga de los entrenamientos es 
más elevada. 
Como se ha mencionado anteriormente, no se han descrito estudios 
que comparen las diferencias entre la carga que reciben los jugadores 
en semanas con competición y en semana sin competición enmarcadas 
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dentro del contexto competitivo. Sin embargo, un estudio con 
futbolistas profesionales comparó la carga de entrenamiento en 
semanas con un partido y con dos partidos, hallando que las semanas 
en las que había menos competición (1 partido) los entrenamientos 
tenían significativamente más carga que la semana que había más 
competición (2 partidos) (Clemente et al., 2017). 
En la misma línea los resultados de esta investigación defienden 
que las semanas sin competición la carga que recibían las jugadoras 
era significativamente superior que la carga que recibían en semanas 
con competición, medido tanto mediante el TRIMP como a través de 
la escala de percepción subjetiva. 
Por otra parte, existen varios estudios que muestran los valores 
medios de la carga de entrenamiento interna de los futbolistas, a partir 
del RPE en un periodo sin competición como es la pretemporada. Esto 
podría extrapolarse a las semanas sin competición de esta 
investigación, donde era mayor la carga que reciben los jugadores 
respecto al periodo competitivo. En el estudio con futbolistas coreanos 
de Jeong et al. (2011), se hallaron unos valores medios de 
entrenamiento de 321±23 ua; Malone et al. (2015) reportaron unos 
valores de 447±209 ua en futbolistas de la Premier League inglesa y 
Manzi, Bovenzi, Impellizzeri, Carminati y Castagna (2013) muestran 
unos valores de 644±224 ua en jugadores de élite italiano, aunque en 
este último caso se incluye el partido amistoso de pretemporada como 
un entrenamiento más.  
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Moalla et al. (2016) en su investigación con 19 jugadoras de fútbol 
profesional, en lugar de analizar el valor medio de la carga por día 
examinan los valores totales medios semanales, exponiendo unos 
índices en pretemporada de RPE de más de 2500 ua. En el periodo 
competitivo diferencian entre 2500 y 1700 en semanas competitivas 
estándar y menos de 1700 para semanas competitivas de “tapering”. 
Otros estudios, aunque realizados en fútbol australiano, aportan 
información en la misma línea al afirmar que la carga interna semanal 
que reciben los jugadores en pretemporada es mucho mayor que la 
carga que reciben durante la temporada. (Ritchie et al., 2016; Moreira 
et al., 2015; Rogalski, Dawson, Heasman, Gabbet, 2013).  
Durante la semana que no hubo competición en este trabajo se 
encontraron unos valores similares de RPE (434±198ua) a los que 
obtuvo Malone et al. (2015) en pretemporada (447±209ua), sin 
embargo en la semana de competición los valores de las jugadoras 
(367±181) fueron más bajos  que los reflejados en el trabajo de 
Malone et al. (2015) y el de Manzi et al. (2013) (644±224 ua) 
pudiendo establecer que la cercanía de la competición condiciona la 
carga de entrenamiento y que en semanas sin competición, las cargas 
son inferiores a las que reportan los estudios en pretemporada debido 
posiblemente, a que en los periodos en los que hay 1 partido por 
semana el entrenamiento durante la misma se centra en la preparación 
del partido y en facilitar la recuperación (Slattery, Wallace, Bentley y 
Coutts, 2012). En el estudio de Jeong et al. (2011) obtuvieron unos 
valores medios de carga inferiores en pretemporada (321±23 ua) 
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posiblemente debido a que el nivel deportivo de la muestra es inferior 
al del resto de investigaciones reportadas. 
Acorde a esta idea, algunos trabajos afirman que el entrenamiento 
con cargas altas entre dos partidos separados por 1 semana, disminuye 
la capacidad de realizar sprint y acciones explosivas y aumenta el 
riesgo de lesión (Murray, Gabbett, Chamari, 2014; Slattery et al., 
2012). 
En la semana que hubo competición las jugadoras de esta 
investigación mostraron valores de RPE similares (367±181)  a las 
encontradas por Jeong et al. (2011) en el periodo de competición 
(365ua), superiores a los resultados de Malone et al. (2015) (272ua) e 
inferiores a los hallados en un estudio realizado con jugadores 
semiprofesionales (Casamichana, Castellano, Calleja-Gonzalez, San 
Román,  y Castagna, 2013) (462 ua); no variando en exceso los 
resultados obtenidos con los publicados en el periodo de competición. 
3.3.4. Relación entre la carga de entrenamiento objetiva y 
subjetiva. 
El índice de esfuerzo percibido ha sido comúnmente relacionado 
con indicadores de carga externa e interna, mostrando correlaciones 
significativas altas y muy altas en prácticamente todas las disciplinas 
deportivas (Alexiou y Coutts, 2008; Borresen y Lambert, 2008; 
Brandäo et al., 1989; Chávez et al., 2012; Costa et al., 2013; Fanchini 
et al. 2015; Gómez-Díaz et al., 2013b; Impellizzeri et al., 2014; Scott 
y Lovell, 2018).  
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En cuanto a la relación entre la carga interna a partir del TRIMP y 
el esfuerzo percibido (RPE), se obtuvo en la presente tesis, una 
correlación significativa positiva muy alta (RS= 0,70; p˂0,01) entre el 
TRIMP de Banister y la carga obtenida a partir del índice de Foster. 
Estos resultados hallados durante el periodo de competición, son 
superiores a algunos de los propuestos con anterioridad en futbolistas 
y que utilizaron el TRIMP de Edwards durante el periodo de 
entrenamiento: r=0,55 y 0,50 (Campos-Vazquez et al. 2015), o r=0,57 
(Casamichana et al. 2013). 
Siguiendo con estudios que utilizan el TRIMP de Edwards sobre 
futbolistas, existen algunos que reportan resultados similares o 
superiores: r= de 0,54 a 0,78 (Impellizzeri et al. 2004), r= de 0,56 a 
0,97 (Alexiou y Coutts, 2008), r= de 0,69 a 0,91 (Clarke et al., 2013), 
r= 0,87 y 0,80 (Campos-Vázquez et al. 2015). 
Los resultados obtenidos son acordes a los de aquellos autores que 
utilizaron el TRIMP de Banister en futbolistas: r=de 0,50 a 0,77 
(Impellizzeri et al., 2004), r=de 0,67 a 0,95 (Alexiou y Coutts, 2008), 
r=0,75 (Akubat et al., 2012), r= de 0,65 a 0,90 (Clarke et al., 2013). 
En la misma línea, dos trabajos que emplean el TRIMP de Lucía en 
futbolistas obtienen exactamente los mismos resultados: r= de 0,61 a 
0,85 (Impellizzeri et al. 2004; Alexiou y Coutts, 2008). 
Alexiou y Coutts (2008) es el único de los estudios reportados que 
también realizó las medidas en futbolistas de sexo femenino, aunque 
en categorías inferiores. Además de las correlaciones significativas 
mencionadas hallaron una relación menor en los partidos y 
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entrenamientos de resistencia, que en el resto de sesiones. En los 
resultados del presente estudio no se ha realizado una correlación 
directa diferenciando los partidos de los entrenamientos, pero se puede 
observar que distan más los valores entre TRIMP y RPE en partido 
que en las sesiones de entrenamiento. 
Los estudios en los que se correlaciona la carga interna objetiva, a 
partir de la frecuencia cardíaca, con métodos de percepción subjetiva 
en jugadoras mujeres de máximo nivel durante el periodo competitivo 
es prácticamente inexistente. Los resultados de este trabajo 
contribuyen a concebir como válido el uso de este tipo de estrategias 
en jugadoras mujeres de máximo nivel, durante el periodo 
competitivo. 
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3.4. Desarrollo argumental en relación a la fatiga 
En la mayoría de las investigaciones expuestas, se somete a los 
jugadores a una simulación de partido en la que se intenta replicar las 
condiciones del mismo (Nagahara et al., 2016; Silva et al., 2017) para 
posteriormente evaluar el impacto del estímulo del partido simulado, 
sobre distintas variables.  
El presente estudio pretende conocer cómo se alteran las distintas 
variables relacionadas con la fatiga, a consecuencia de la competición 
oficial en jugadoras de fútbol profesional. El hecho de utilizar una 
muestra de jugadoras profesionales en periodo de competición oficial 
aporta un valor al estudio alto a diferencia de la mayoría de 
investigaciones publicadas hasta el momento. 
Se considera que un jugador está recuperado de su fatiga cuando es 
capaz de alcanzar su rendimiento inicial en una determinada actividad 
(Bishop, Jones y Woods, 2008). El alto nivel y demanda competitiva 
de este estudio, realizado durante el tercer cuarto de la temporada, 
mostró un tiempo de recuperación tras el partido mayor comparado 
con los reportados por otros autores (24h/48h) (Nédélec et al., 2013; 
Rampinini et al., 2011; Silva et al., 2013a); los resultados de otro 
grupo de estudios se acercan más a los hallazgos de la presente tesis, 
exponiendo un tiempo necesario algo mayor (sobre 24/72h) (Ascensão 
et al., 2008; Fatouros et al., 2010; Magalhães et al., 2010). 
Andersson et al. (2008b) y Ascensão et al. (2008) afirman que en 
periodos de alta densidad competitiva, donde se dispone de 72 horas 
158 TESIS DOCTORAL. ANDRÉS TUDELA DESANTES 
de recuperación entre partidos, podría no haber tiempo suficiente para 
alcanzar una recuperación completa del estado físico. 
En la mayoría de estudios reportados, las variables que se miden en 
relación con la fatiga tras el partido se restablecen en un menor 
intervalo de tiempo. Rowland (1990) y Bompa (2009) enuncian que 
debido a los bajos niveles testosterona, las mujeres muestran ritmos de 
regeneración inferiores a las de los atletas masculinos. La mayoría de 
las publicaciones realizadas tienen una muestra masculina. Esta podría 
ser una de las razones por las que los resultados obtenidos en este 
estudio difieren con la mayoría de trabajos citados. 
Sin embargo, se existe otro grupo de investigaciones que coinciden 
totalmente con los resultados obtenidos en este trabajo, donde se 
observa un pico de fatiga entre las 24 y 72 horas tras el partido y la 
recuperación no se completa, hasta pasados unos 5-7 días (Kanda et 
al., 2013; McKune, Semple y Peters-Futre, 2012; Saka et al., 2009; 
Yanagisawa, Kurihara, Okumura y Fukubayashi, 2010). 
Nédélec et al (2014) mostraron que el análisis de salto medido 
mediante CMJ y el test de sprint fueron la las variables más sensibles 
para monitorizar el estado neuromuscular postpartido. 
En cuanto a la sensibilidad de las variables relacionadas con la 
fatiga propuestas por Hooper et al. (1995) y a la relación de las 
mismas con la carga de entrenamiento, son varios los estudios que 
afirman que la fatiga general y el daño muscular están más afectados 
por la carga, que por el estrés y la calidad de sueño (Moalla et al., 
2016 y Nédélec et al., 2015). 
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En la presente tesis, al igual que en los resultados mencionados 
anteriormente, se observa que después del evento de la competición, 
entendido como el momento de la semana con un índice de carga más 
elevado, hay un incremento significativo de las variables de fatiga 
general y daño muscular superior a las variables de sueño y estrés. 
Estos dos últimos indicadores podrían estar más condicionados por los 
aspectos contextuales que viven las jugadoras, tales como: prácticas 
religiosas, posición en liga o importancia del partido, entre otras 
(Armstrong y Vanheest, 2002; Nédeléc et al.,2015; Saw et al., 2016). 
Publicaciones previas como la de Haddad et al. (2013) estudiaron 
la posible correlación existente entre la carga de entrenamiento (RPE) 
y las variables relacionadas con la fatiga propuestas por Hooper et al. 
(1995): Fatiga general, sueño, daño muscular y estrés; dando un 
resultado negativo. Tal y como intentan explicar estos autores la 
percepción de esfuerzo refleja la intensidad del ejercicio y no la fatiga 
o variables de bienestar.
Es importante destacar que, por un lado, el RPE es un indicador de 
carga de entrenamiento. Mientras que las escalas de estado de 
bienestar o fatiga miden la asimilación y el estado del futbolista, pero 
no la carga de entrenamiento. Son varios los estudios que han 
utilizado estos términos indistintamente y han intentado correlacionar 
variables que miden parámetros distintos.  
No obstante, distintos estudios encuentran asociaciones entre el 
incremento de la carga de entrenamiento y los indicadores de bienestar 
como: la calidad de sueño, estrés, fatiga y daño muscular tanto en 
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pretemporada (Bucheit et al., 2013; Moalla et al., 2016) como durante 
el periodo competitivo (Thorpe et al., 2015; Moalla et al., 2016). 
3.4.1. Tiempo en test de velocidad según el día. 
Podemos encontrar numerosa bibliografía que analiza la magnitud 
de la fatiga mediante el rendimiento en sprint tras un partido 
competitivo, amistoso o simulado (Andersson et al., 2008b; Ascensão 
et al., 2008; Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 2008; Magalhães 
et al., 2010; Nédélec et al., 2014; Rampinini et al., 2011, Stone et al., 
2016). 
 Nédélec et al. (2012) afirman en su revisión que inmediatamente 
después del partido el rendimiento en sprint puede descender desde un 
2% a un 9%. El tiempo necesario para recuperar el rendimiento en 
sprint tras un partido difiere considerablemente entre los estudios 
existentes, hallando un tiempo mínimo de 5 horas (Andersson et al., 
2008b) y un máximo de 96 horas (Ispirlidis et al., 2008). 
Todos los estudios que utilizan un test de 20 metros para evaluar el 
rendimiento en sprint y realizan mediciones en las 24, 48 y 72 horas 
posteriores al partido de fútbol reportan que en cada medición existe 
una mejora respecto al partido y la medición anterior (Ascensão et al., 
2008; Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 2008; Magalhães et al., 
2010). 
Rampinini et al. (2011), tras simular un partido con jugadores de 
fútbol profesional de la serie A italiana, observaron que había un 
descenso en el rendimiento en sprint de 40 metros, tanto 24 como 48 
horas después del partido. Aunque solo fue significativo el día 
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postpartido. Además, encontró relación significativa (r=-0,63; p<0,01) 
entre el descenso de rendimiento en sprint y máxima activación 
voluntaria después del partido. 
En estudios realizados con jugadores de fútbol profesional, se 
encontró un descenso significativo de la velocidad pico medida en un 
sprint de 6 segundos 24, 48 y 72 horas después del partido, 
considerando un descenso moderado o bajo 72 horas después de 
partido (Nédélec et al. 2012; Nédélec et al. 2013; Nédélec et al 2014). 
En la misma línea Stone et al. (2016) en el estudio realizado con 
jugadores profesionales de la 1ª división de Gales, realizaron una 
simulación de partido para evaluar posteriormente el estado de los 
jugadores. Los tiempos de sprint, tanto en el test de 10 metros como 
en el de 60 metros tras 48h, seguían siendo significativamente 
mayores que los valores iniciales. Mostrando un periodo de tiempo 
insuficiente de recuperación del rendimiento en el test de velocidad. 
Sin embargo, en el mismo estudio, no se detectaron alteraciones en la 
medición de la altura de CMJ inmediatamente después, 24 o 48 horas 
tras la simulación del partido. 
Dichos resultados son acordes a los hallados en la investigación 
presente, donde hay un proceso ascendente del rendimiento de sprint 
en el test de 10 metros conforme aumenta el tiempo tras el partido. El 
día menos 3, que en la semana de competición normal con 7 días, 
corresponde a 96 horas después del último partido, las jugadoras 
obtuvieron mejores marcas que el día menos 4 (tras 72 horas respecto 
al partido), y 72 horas después del partido, las jugadoras demostraron 
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un mayor rendimiento que  el día más 1 o día post partido (24 horas 
después de la disputa del partido).  
Sin embargo estudios como el de Silva et al. (2013a) realizado con 
siete jugadores de fútbol profesional de la liga portuguesa, 
encontraron diferencias en el test de salto 24 horas después del 
partido. No obstante, no hubieron diferencias significativas en el 
rendimiento en el test de 5 y 30 metros respecto a los valores 
prepartido. 
Del mismo modo Andersson et al. (2008b) en su estudio realizado 
con 22 jugadoras mujeres de las ligas profesionales de Suecia y 
Noruega encontraron un descenso en el test de 20 metros, que fue 
significativo tan solo en la medición inmediatamente posterior al 
partido, pero no en las llevadas a cabo a las 5 horas, ni en las 
siguientes. Sin embargo, igual que el autor anterior encontraron un 
descenso del rendimiento en el salto prolongado en el tiempo.  
Otros trabajos utilizaron el rendimiento en salto (CMJ), aunque es 
menos específico que el test de sprint sobre los esfuerzos que aparecen 
en la competición en fútbol (Buchheit y Laursen, 2013). El salto CMJ 
es considerado una prueba homóloga al test de velocidad ya que 
autores como Wisløff, Castagna, Helgerud, Jones y Hoff (2004) 
encontraron correlaciones fuertes entre las dos pruebas indicadoras de 
un descenso en la capacidad contráctil de la musculatura de los 
miembros inferiores. Si bien Silva et al. (2017) afirman en su revisión 
que mientras que el rendimiento en sprint se suele recuperar alrededor 
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de 72 horas post partido, la capacidad de salto requiere de más tiempo 
para que se establezcan los valores basales. 
Al analizar el rendimiento de este salto 24, 48 y 72 horas tras el 
partido se encontraron conclusiones heterogéneas. Numerosos autores 
(Bailey et al.,2007; Magalhães et al., 2010;Nédélec et al., 2014; 
Romagnoli et al., 2016)  reportan, del mismo modo que los resultados 
del estudio realizado,  un descenso significativo del rendimiento en 
salto hasta en las 48 y 72 horas después, sin alcanzar en la mayoría de 
los casos, la recuperación respecto a los valores prepartido.  
En algunas investigaciones se observa una fatiga inducida por el 
partido  medido mediante squat jump (Nédélec  et al., 2012;  Nédélec 
et al., 2013; Robineau et al., 2012) y en otras se utiliza el CMJ 
(Andersson et al., 2008b; Edholm et al., 2015; Hughes et al., 2013; 
Krustrup et al., 2010; Nédélec et al., 2012; Nédélec et al., 2013; 
Nédélec et al., 2014; Robineau et al., 2012; Romagnoli et al., 2016; 
Silva et al., 2013a; Stone et al., 2016; Thorlund, Aagaard y Madsen., 
2009) existiendo una alteración consistente en ambos test 72 horas 
después de la competición. 
Sin embargo, algunos autores (Fatouros et al., 2010; Ispirlidis et al., 
2008; Nédélec et al., 2013; Silva et al., 2013a) exponen que 24 horas 
tras el partido hay un descenso significativo del rendimiento en salto 
pero no tras 48 ó 72 horas. Pudiendo esclarecer que tras 48 horas, el 
rendimiento en salto ya está restituido alcanzando un descenso 
importante de la fatiga en este momento. 
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En estudios realizados con mujeres futbolistas en los que se midió 
la altura del salto, se encontraron descensos significativos hasta 24 
horas tras el partido (Hoffman et al., 2011), mientras que en otras 
investigaciones el descenso en el rendimiento de salto perduró durante 
todas las mediciones postpartido siendo el muestreo más alejado al 
partido 69 horas tras la finalización del mismo (Andersson et al., 
2008b).  
3.4.2. Percepción de fatiga general según el día. 
El estudio de Nédélec et al. (2013) midió la percepción de fatiga 
mediante la escala de Hooper en distintos momentos después de una 
simulación de partido, estableciendo que inmediatamente después del 
partido la fatiga era significativamente mayor a la previa al partido, 
pero a diferencia de los resultados de la presente investigación, no 
estableció diferencias significativas ni 24, ni 48 horas después del 
partido con los valores prepartido. Según los resultados hallados en 
este estudio la fatiga percibida utilizando la misma escala que Nédélec 
et al. (2013), seguía siendo significativamente mayor el día menos 4, 
que en una semana típica corresponde con 72 horas después del 
partido. 
En un estudio realizado por el mismo autor (2014) con jugadores 
de fútbol profesionales, se halló un descenso significativo de la fatiga 
general medida mediante la Escala de Hooper 24 horas después del 
partido. Estos autores obtuvieron unos valores de percepión de fatiga 
de  4.1±1.1 24 horas después del partido, un valor de 3.3±1.2 tras 48h 
y 3.1±0.8 transcurridas 72 horas. 
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Moalla et al. (2016) reporta en jugadoras de fútbol profesional un 
valor medio diario, teniendo en cuenta periodo precompetitivo y el 
periodo competitivo, de 4.1±1.6. 
Los valores obtenidos en el presente trabajo fueron igual a los 
enunciados por Moalla et al. (2016) únicamente en el día post partido 
y más bajos que los mostrados por Nédélec (2014) el resto de días de 
la semana, siguiendo una dinámica de descenso paulatino de la fatiga 
hasta el día de partido representando a la perfección la recuperación 
durante la semana de competición. 
En las semanas con dos partidos se encontró una fatiga general 
significativamente mayor, medida a partir de la escala de Hooper, que 
en las semanas que había solamente un partido (Clemente et al., 
2017). Esto sitúa al “evento del partido” como el acontecimiento 
generador de mayor fatiga durante el periodo competitivo.  
En los resultados obtenidos en el presente trabajo, la fatiga 
reportada por las jugadoras, el día posterior al partido, fue claramente 
superior a la fatiga reportada por las jugadoras tras los entrenamientos 
más intensos de la semana correspondiente a los días -4 y -3. Los 
resultados obtenidos revelan que la fatiga percibida los distintos días 
de la semana de competición, varía de forma significativa en relación 
a la cercanía del partido ya disputado (fatigas superiores) y de la 
cercanía del partido a disputar (fatigas inferiores).  
Se pueden establecer cuatro bloques en los que se detecta una 
fatiga general diferenciada.  
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El bloque de mayor fatiga podría denominarse el “Bloque post 
partido”. Corresponde al día +1, aunque sería posible incluir el día +2 
si se hubiera analizado, debido a que autores como Cheung et al., 
(2003) exponen que el pico de fatiga tras un esfuerzo se alcanza tras 
24 ó 48 horas. 
El segundo bloque comprendería los días más alejados al partido (-
4,-3 y -2). La fatiga reportada durante estos días sería una de carácter 
intermedio (superior a los días previos a partido e inferior a los días 
posteriores a partido). De acuerdo con los resultados obtenidos este 
bloque se podría denominar como el “Bloque intermedio”. 
El tercer bloque corresponde al día -1. La fatiga reportada durante 
estos días sería la más baja de la semana debido a los mecanismos de 
“tapering” (Fessi et al., 2016; Pritchard et al., 2015; Pyne et al., 2009), 
propuesto por los entrenadores. Este bloque se podría denominar 
como el “Bloque pre-partido”. 
Por último, hay que destacar el día de partido, donde se completa el 
“tapering” o afinamiento que comienza a aflorar el día previo y llega a 
su estado de menor fatiga en este momento.  
3.4.3. Percepción de la calidad del sueño según el día. 
Nédélec et al. (2013); Nédélec et al (2014), midieron la calidad de 
sueño mediante la escala de Hooper, en distintos momentos después 
de una simulación de partido. No se establecieron diferencias 
significativas ni 24, ni 48 ni 72 horas después del partido con los 
valores prepartido. Según la presente investigación, cuyas mediciones 
fueron tomadas tras un partido oficial, la percepción de la calidad de 
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sueño, medida mediante la misma escala, fue significativamente peor 
el día siguiente de partido pero no fue significativamente distinto el 
día menos 4 siguiente, que en una semana típica corresponde a 72 
horas tras el partido. 
En el estudio de Nédélec (2014) se obtuvieron unos valores de 
calidad de sueño de 3,3±1,3 a las 24 horas del partido y un valor de 
2,6±1,3 tras 48 y 72 horas. 
Moalla et al. (2016) obtuvieron, en jugadoras de fútbol profesional, 
un valor medio diario (teniendo en cuenta los entrenamientos del 
periodo precompetitivo y del periodo competitivo), de 3.9±1.3. 
Los valores obtenidos en el presente estudio también fueron 
superiores el día postpartido (2,53±1.02), y de igual forma que los 
artículos reportados, los valores descendieron 3 días después del 
partido (2,12±0,79), mostrando, sin embargo, una mayor calidad de 
sueño con respecto a los estudios publicados. 
El hallazgo más relevante fue la menor calidad de sueño reportada 
por las jugadoras el día postpartido, posiblemente como consecuencia 
de la fatiga generada durante el partido. 
El resto de días de la semana se obtuvieron unos valores constantes 
exceptuando dos ligeros repuntes el día menos 2, posiblemente debido 
a la fatiga generada los días de entrenamiento más intensos (-4 y -3). 
Por otra parte, el día de partido se observa un ligero descenso de 
calidad de sueño que podría deberse al estrés prepartido. 
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3.4.4. Percepción de daño muscular según el día. 
Los jugadores de fútbol muestran valores altos de daño muscular 
inmediatamente después del ejercicio, que pueden llegar a su pico 24 
ó 48 horas después de la actividad (Cheung et al., 2003). 
Sin embargo Nédélec et al. (2013), que midió el daño muscular 
mediante la escala de Hooper en distintos momentos después de una 
simulación de partido, no estableció diferencias significativas 48 horas 
después de la competición respecto a los valores basales, aunque si 
que reportó un aumento significativo de daño muscular 24 horas 
después del partido. 
El mismo autor (2014), en otro estudio, halló diferencias 
significativas en el daño muscular hasta las 72 horas después de 
partido medida mediante la misma escala, alcanzando un pico de daño 
48 horas después del partido (3,8±1,3), un valor de 3,6±1,2 tras 24 
horas y de 3,5±1,5 después de 72 horas. 
Moalla et al. (2016) obtuvo, en jugadoras de fútbol profesional, un 
valor medio diario, teniendo en cuenta los entrenamientos del periodo 
precompetitivo y del periodo competitivo, de 4.2±1.7. 
Los valores obtenidos en el presente trabajo fueron similares 
únicamente el día postpartido, mostrando un descenso de algo más de 
un punto en el resto de los días, evidenciando así una mayor 
recuperación del daño muscular percibido. 
En el estudio realizado con 7 jugadores de Primera y Segunda 
División danesa durante el periodo competitivo por Krustrup et al. 
3. RESULTADOS Y DESARROLLO ARGUMENTAL     169 
(2011) establecieron que los valores prepartido de daño muscular 
fueron significativamente menores a los de después del partido, 1,2 y 
3 días posteriores al partido. El valor más alto obtenido, mediante la 
escala VAS, fue el tomado inmediatamente después del partido, 
aunque no se compararon las posibles diferencias entre los días 
postpartido. 
Akkurt et al. (2015) también midieron mediante la VAS el daño 
muscular en jugadores amateur, esta vez en césped artificial. 
Obtuvieron que el daño muscular alcanzaba su pico 24 horas después 
del partido y disminuía 72 horas aunque seguía existiendo una 
diferencia significativa. Estos resultados coinciden con los de 
Ispirlidis et al, (2008) argumentando que el pico de daño muscular se 
alcanza 24horas tras el partido y difiere de Davies, Eston, Fulford, 
Rowlands y Jones (2011) quienes afirman que el daño comienza 24 
horas tras el partido y alcanza su pico 48 horas después.  
Los resultandos de esta investigación son acordes a los dos 
primeros estudios ya que se halló el pico en el día post partido. Es 
necesario mencionar que no se han registrado los valores 48 horas 
después del partido al ser el día libre de las jugadoras.  
Asimismo los resultados coinciden con los de Akkurt et al. (2015) 
en que 74 horas tras el partido seguía habiendo una diferencia 
significativa. 
Rampinini et al. (2011), en su simulación de partido con jugadores 
de fútbol profesional de la serie A italiana, observaron que el daño 
muscular percibido era muy elevado a las 24 horas y permanecía 
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elevado con un pequeño descenso 48 horas después del partido. 
Andersson et al. (2008b), en su investigación realizada con jugadoras 
de fútbol profesional, encontraron diferencias significativas respecto a 
los valores basales hasta 51 horas después de partido, recuperando los 
valores iniciales 69 horas tras el mismo.  
El estudio realizado por Jamurtas et al. (2015), con jugadores 
semiprofesionales, analizó el daño muscular 2, 12, 36 y 60 horas 
después de partido comparándolo con el valor inicial y con el grupo 
control formado por los jugadores que no jugaron el partido. En los 4 
momentos de la medición se encontró un daño muscular 
significativamente mayor que en los valores iniciales y 2, 12 y 36 
horas después de partido se encontraron unos valores mayores 
significativos respecto al grupo control. 
En la misma línea, en la presente tesis se observó que en todos los 
días de la semana la percepción del daño muscular fue 
significativamente mayor al daño percibido antes del partido. El día en 
que se reportó un daño muscular mayor fue el día después del partido. 
De acuerdo con Silva et al. (2017) el pico de daño muscular (DOMS) 
tras el partido se produce 24 horas después del mismo, permaneciendo 
este elevado incluso 72 horas tras la competición. 
En los 6 tipos de día analizados se pudo observar que tanto en el 
día de partido como en el día postpartido se reportaron daños 
musculares distintos a todos los demás días. El día postpartido fue el 
día con un mayor daño muscular reportado como consecuencia de la 
competición y el día de partido fue el día con un menor daño mostrado 
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como consecuencia del “tapering” (Fessi et al., 2016; Pritchard et al., 
2015; Pyne et al., 2009) o afinamiento realizado por los entrenadores 
al disminuir las cargas de entrenamiento para llegar sin daño ni 
molestias a la competición. 
Se podría establecer, igual que se ha realizado en el apartado de 
fatiga, una diferenciación en tres bloques durante la semana además 
del día del partido: Bloque postpartido, bloque intermedio y bloque 
prepartido. 
Se puede observar un bloque formado por los días -4,-3 y -2 en el 
que el daño muscular es intermedio, probablemente debido a que la 
recuperación no se ha completado en el día -4 y a que en los días -3 y 
-2 el daño remanente es similar, como consecuencia de la alta carga de 
entrenamiento que se suministra durante estos días. 
A partir del día -2, debido a la cercanía de la competición, el daño 
muscular desciende como consecuencia de la disminución de la carga, 
con el fin de llegar sin molestias al partido. Por otra parte, el daño 
muscular el día -1 es significativamente inferior al día -2 pero superior 
al día de partido, debido a que a esta fecha le preceden varios días con 
cargas de entrenamiento muy suaves. 
Mediante los resultados obtenidos se puede apreciar el impacto que 
tiene el partido como el mayor generador de daño muscular durante el 
proceso competitivo. De hecho, en las semanas con dos partidos se 
encontró un daño muscular significativamente mayor, medido a partir 
de la escala de Hooper, que en las semanas con solamente un partido 
(Clemente et al., 2017). 
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3.4.5. Percepción de estrés según el día. 
En los estudios de Nédélec et al. (2013 y 2014) (que midieron la 
percepción de estrés mediante la escala de Hooper en distintos 
momentos después de una simulación de partido), no establecieron 
diferencias significativas ni 24, ni 48 ni 72 horas respecto a los valores 
basales. Se obtuvieron unos valores de estrés medidos mediante la 
escala de 2,4±1,7; 2,0±0,9 y 1,9±0,9 tras 24, 48 y 72 horas 
respectivamente.  
Moalla et al. (2016), en jugadoras de fútbol profesional, obtuvo un 
valor medio diario, teniendo en cuenta los entrenamientos del periodo 
precompetitivo y del periodo competitivo, de 4.0 ±1.2. 
Según la presente tesis, en cuanto a la percepción de estrés medida 
mediante la misma escala solo existen diferencias significativas en el 
estrés el día prepartido con respecto a los días de partido y 
postpartido.  
El día prepartido fue el día que menos estrés mostraron las 
jugadoras, posiblemente debido a que solía ser un día libre en cuanto a 
ocupaciones extradeportivas. Asimismo, los contenidos de las 
sesiones solían ser muy simples a nivel cognitivo y muy suaves a nivel 
condicional. 
El día de partido y post partido fueron los días que más estrés 
mostraron las jugadoras, probablemente debido al evento de partido o 
a posibles variables contextuales como haber empatado o perdido, una 
posible lesión, no haber jugado…   
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No se encontraron diferencias significativas el día menos 4 (que 
una semana tipo corresponde con 72 horas después del partido), ni los 
días -3 y -2. Se podría afirmar que la variable estrés es la variable más 
constante durante la semana, viéndose alterada únicamente por el 
“evento del partido”. 
3.4.6. Índice de Hooper según el día. 
Scott y Lovell (2018) en su estudio realizado con jugadoras de 
fútbol profesional encontraron una correlación moderada/baja entre la 
carga de entrenamiento, medida a partir de RPE (Foster et al., 2001), y 
el índice de bienestar de Hooper del día después. Esto podría ser 
debido a que la carga de los entrenamientos, posiblemente, no tiene la 
suficiente relevancia para alterar el estado de bienestar 24 horas 
después.  
Seguramente si se hubiera utilizado la carga de partido, se habrían 
hallado correlaciones mayores, ya que como hemos visto en el 
presente estudio, la carga que reciben las jugadoras durante el partido 
es significativamente mayor que en los entrenamientos, provocando 
también, una fatiga significativamente superior el día postpartido que 
todos los demás días. 
En las semanas con dos partidos se encontró un Índice de Hooper 
significativamente superior (estado con mas fatiga) que en las 
semanas que había solamente un partido (Clemente et al., 2017). Estos 
resultados, junto a los expuestos durante todo el trabajo, apoyan la 
idea de que el partido genera mucha más fatiga y tiene más impacto en 
el organismo que las sesiones de entrenamiento. 
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En cuanto a la dinámica del índice de Hooper durante la semana, se 
podrían establecer 3 bloques entre los que existirían diferencias 
significativas entre sí, del mismo modo que se ha realizado en los 
apartados de fatiga general y daño muscular.  
El bloque postpartido se correspondería con el día +1 y sería el 
momento de la semana donde el bienestar se mostraría más bajo como 
consecuencia del partido disputado el día anterior. 
El bloque intermedio se correspondería con los días -4, -3 y -2 y se 
mostrarían unos valores de bienestar superiores a los postpartido, pero 
inferiores a los del bloque prepartido, ya que mediante la carga de 
entrenamiento que se suministra durante estos días se mantiene 
constante el bienestar y no mejoran los valores hasta que no cesa la 
carga. 
Por último, el bloque prepartido se correspondería con los días -1 y 
el día de partido donde el bienestar mostrado por las jugadoras es el 
mejor de toda la semana. 
En algunas investigaciones se ha utilizado el Índice de Hooper para 
el control de carga comprobando posibles correlaciones con variables 
de carga interna como la percepción subjetiva de esfuerzo (Haddad et 
al., 2013; Polito et al., 2017) en las que no se han encontrado 
asociaciones. Esto podría ser debido a que Hooper y Mackinnon 
(1995) propusieron este instrumento como un medio para conocer el 
estado de los jugadores y/o detectar un posible sobreentrenamiento y 
no un medio para controlar la carga de entrenamiento. 
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3.4.7. Variables relacionadas con la fatiga de titulares y 
suplentes. 
De los resultados obtenidos se puede inferir que el día menos 4 
(considerado por los profesionales como el día en el que la 
recuperación ya se ha completado y que por esta razón se suministra 
una carga de entrenamiento alta), el estado de las jugadoras no era el 
mismo al comparar las que jugaron como titulares y las que no lo 
fueron e hicieron por tanto trabajo compensatorio el día posterior a la 
disputa del partido. 
El día menos 4 el daño muscular fue menor y la fatiga tendió a ser 
más baja por parte de las jugadoras que no jugaron el partido e 
hicieron compensatorio el día post partido, mientras que el tiempo 
relativo en test de velocidad tendió a ser mayor para estas jugadoras, 
es decir, estuvieron más lentas y su rendimiento en sprint fue peor. 
Saw et al. (2016) en su revisión establecieron que, en lugar de las 
medidas objetivas, las medidas subjetivas son más apropiadas y 
sensibles para conocer el efecto provocado por el entrenamiento y/o la 
competición. Si, de acuerdo con esta afirmación, tuviéramos más en 
cuenta las medidas subjetivas el día menos 4, se establecería que las 
jugadoras suplentes están en un mejor estado de recuperación que las 
jugadoras que fueron titulares en el partido anterior. 
Pollak et al., (2014) mostraron que las concentraciones de 
metabolitos inyectados en el músculo esquelético en estado de reposo 
evocaban unas sensaciones relacionadas con el dolor y otras no 
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relacionadas con el dolor (como sensaciones relacionadas con la 
presión, el movimiento y el calor)  
Estas concentraciones de metabolitos estimularon las aferencias 
musculares de manera similar a lo que se ha demostrado durante el 
ejercicio, aunque la inyección de metabolitos en el músculo 
esquelético en reposo podría no generar un aumento de la sensación 
de esfuerzo o fatiga (Barry y Enoka, 2007).  
En relación a estos argumentos una posible explicación a los 
resultados obtenidos podría ser que el día menos 4 las jugadoras 
suplentes que realizaron el trabajo compensatorio con 48 horas de 
antelación, en relación a los hallazgos del experimento de Pollak et al. 
(2014), tuvieran un aumento de metabolitos en músculo ocasionando 
sensaciones distintas al dolor o daño muscular, pero suficientes para 
limitar el rendimiento en el test de 10 metros y no percibieran el dolor 
o fatiga que si que sintieron las jugadoras titulares, probablemente
debido a la carga mayor que tuvieron que soportar durante el partido. 
Por otra parte, la correlación del test de 10 metros con la fatiga 
general fue significativa pero muy baja y no fue significativa con el 
daño muscular percibido. Esto se podría justificar al suponer que el 
test de velocidad y la percepción del estado son sensibles a fatigas de 
tipología distinta.  
Las jugadoras que compensaron el día posterior al partido podrían 
estar más lentas en el test de velocidad el día -4 debido a una posible 
fatiga neuromuscular o periférica más elevada como resultado de la 
cercanía del entrenamiento compensatorio.  
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Por otro lado las jugadoras que jugaron el partido, debido al fuerte 
impacto de la competición, reportaron una mayor percepción de fatiga 
y daño muscular el día -4 probablemente debido a que el evento del 
partido podría provocar una fatiga general que se prolongue más en el 
tiempo que la fatiga neuromuscular generada mediante el trabajo 
compensatorio del entrenamiento. 
Tal y como afirman Duarte et al. (2018) desde el punto de vista del 
origen funcional de la fatiga encontramos dos tipos de fatiga: la fatiga 
central y la fatiga periférica El proceso de fatiga cuyos factores 
metabólicos afectan a la musculatura es la fatiga muscular, mientras 
que el mismo proceso metabólico que afecta al Sistema Nervioso 
Central se denomina fatiga central (Lehmann et al., 1993; Minett y 
Duffield, 2014). 
Otros autores afrman que, en cuanto a los diferentes tipos de fatiga, 
la fatiga central parece ser la causa principal del descenso de la fuerza 
máxima voluntaria (Rampinin et al., 2012) y la fatiga periférica parece 
estar más relacionada con el daño muscular y la inflamación 
(Robineau et al., 2012). 
En este sentido, Sedano et al. (2013) atribuye el rendimiento de 
resistencia a dos elementos. Por un lado, los factores centrales, por 
otro lado, los factores periféricos (los relacionados con las 
características neuromusculares). Según esta afirmación, se podría 
inferir que un descenso del rendimiento puede estar provocado por 
cualquiera de los dos factores. 
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La percepción de daño muscular (DOMS) y alteraciones 
fisiológicas (daño muscular, inflamatorio e inmunológico) como 
indicadores de fatiga, fue mayor en el partido real (11 contra 11) que 
en la simulación de partido. Sin embargo no se encontraron 
diferencias en el rendimiento neuromuscular medido mediante el test 
de velocidad y de salto (Silva et al., 2017), lo que podría llevar a 
pensar, tal y como se ha propuesto anteriormente, que el test de 
velocidad y la percepción del fatiga y de daño muscular podrían medir 
fatigas de tipología distinta. 
En la misma línea, autores como Warren, Lowe y Armstrong 
(1999) reportan resultados distintos, en cuanto a percepción y 
potencia, al encontrar que 48 horas después de la simulación del 
partido hubo un descenso alto en el pico de potencia y solamente un 
cambio moderado en el daño muscular referido a isquiotibiales, 
posiblemente debido a que igual que en los hallazgos reportados, la 
percepción y el descenso de rendimiento muscular podrían 
evolucionar de forma distinta. 
Por otro lado según Nédélec et al. (2012) el proceso de 
recuperación o el estado de bienestar tras el partido presenta, una alta 
variabilidad interindividual (Ratel et al., 2003) que puede estar ligado 
a muchos factores que en ocasiones son impredecibles.  
De acuerdo a los resultados obtenidos se puede encontrar una 
posible explicación a la alta variabilidad del estado de las jugadoras, 
debido posiblemente a que unos jugadores juegan partido y otros no, o 
3. RESULTADOS Y DESARROLLO ARGUMENTAL     179 
que el estímulo intenso (partido o entrenamiento compensatorio) se 
suele realizar en días distintos. 
Teniendo en cuenta dicha idea se podría planificar o periodizar el 
entrenamiento con el objetivo de que la variabilidad de fatiga o 
bienestar entre sujetos sea menor con el fin de que todos los miembros 
del equipo puedan tolerar la carga de entrenamiento de forma similar.  
3.4.8. Relación entre las variables relacionadas con la fatiga. 
A diferencia de los resultados obtenidos en esta investigación, 
Nédélec et al (2014) en su estudio realizado con jugadores de fútbol 
profesional, encontraron una relación significativa (r=-0,61; p<0,01) 
entre descenso de la velocidad máxima en sprint y aumento de daño 
muscular 24 horas después del partido. 
Posiblemente en el presente trabajo no se encuentra correlación 
debido a que el tiempo en el test de 10 metros no es sensible 
únicamente al suministro de la carga, sino que podríamos encontrar 
valores menores después de descansos o de días de poco 
entrenamiento ya que el músculo necesita de una activación previa 
para conseguir un rendimiento óptimo (Maloney, Turner y Fletcher, 
2014; McMaster, Gill, Cronin y McGuigan, 2014; Nikbakht, 
Keshavarz y Ebrahim, 2011; Pritchard et al., 2015). Además, el daño 
muscular percibido es subjetivo pudiendo seguir dinámicas distintas o 
medir tipologías de cargas distintas respecto al test de velocidad tal y 
como se ha mostrado previamente. 
La correlación más alta que se obtuvo fue entre la percepción de la 
fatiga general y la percepción del daño muscular, variables altamente 
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relacionadas y que responden de la misma forma ante el estímulo de la 
carga.  
Es comúnmente aceptado que los trastornos del sueño están 
relacionados con los signos atribuibles al estrés en deportistas (Kubitz, 
1996; Fu, 1999; Youngstedt, Kripke y Elliott, 1999). En esta línea, se 
encontró una correlación positiva moderada entre el estrés y la calidad 
de sueño mostrando que existe una relación entre el estrés y la calidad 
de sueño  
La correlación significativa baja entre el estrés y la calidad de 
sueño con las variables rendimiento en el test de velocidad, fatiga y 
daño podría ser justificada desde el punto de vista de que una 
alteración en el Sistema Nervioso Central, cuyos indicios se deberían 
a las modificaciones en el estrés o la calidad de sueño, podría estar 
asociado a estados de fatiga y alteraciones en el rendimiento deportivo 
(Buchheit et al., 2007; Hautala et al., 2009, Minett y Duffield, 2014). 
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3.5. Aplicaciones prácticas 
Debido a la que la coorrelación entre el TRIMP y el RPE es muy 
elevada, se podría considerar el RPE como un método válido en 
jugadoras de fútbol profesional para conocer la carga de 
entrenamiento interna. Asimismo, es un procedimiento sencillo, que 
carece de coste económico, y cuya obtención de datos no requiere 
tanto tiempo como los demás métodos. 
Al comprobar que la carga de entrenamiento interna recibida por 
las jugadoras suplentes en el entrenamiento compensatorio es muy 
inferior a la que reciben las jugadoras titulares durante el partido (es el 
estímulo más elevado de la semana), se podría deducir que una parte 
de las jugadoras no recibien el estímulo suficiente.  
Además, tal y como se ha comprobado en la presente tesis, los días 
-2 y -1 suelen ser días de muy baja carga debido a la inmediatez de la 
competición, el día de partido las suplentes no reciben carga y el día 
+2 los equipos suelen tener el día de descanso.  
Teniendo en cuenta esta situación, las jugadoras suplentes durante 
los 5 días (entre el -2 y el +2) solo tendrían un estímulo relevante 
(muy inferior al de partido): el día +1 en el entrenamiento 
compensatorio. 
Asumiendo que en todos los equipos existen jugadores cuya 
condición de suplente se prolonga en el tiempo, es probable que no 
estén recibiendo un estímulo adecuado que les permita estar a un nivel 
de forma óptimo. En caso de que la situación les exija competir se 
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encontrarán en inferioridad de condiciones respecto a sus compañeros 
titulares. 
Para evitar que el estado de forma de un grupo determinado de 
jugadoras descendienda durante la temporada, se debería incrementar 
la carga de entrenamiento que se suministra a las suplentes durante 
todos estos días donde no reciben prácticamente estímulo. Además 
sería una buena solución intentar sincronizar dicho estímulo con el 
propio del partido, es decir, realizar el entrenamiento compensatorio el 
día de partido con el objetivo de intentar que la dinámica de carga y 
recuperación sea la misma para todos los jugadores y que la 
planificación del entrenamiento sea más funcional. 
Tal y como se ha comprobado en el presente estudio, el evento del 
partido es el momento donde las jugadoras reciben la carga más alta 
de la semana (prácticamente un 50% del total semanal). Con el 
objetivo de que las jugadoras reciban un estímulo parecido al de la 
competición, se debería realizar más de un entrenamiento 
compensatorio para suplir mediante un mayor volumen la 
imposibilidad de simular la intensidad del partido en un 
entrenamiento. 
Habitualmente, en la mayoría de equipos de élite, el tercer día 
después del partido es un día de entrenamiento intenso, al considerarse 
que los jugadores ya se han recuperado de la fatiga generada por el 
partido. Sin embargo, los resultados de esta tesis muestran que 3 días 
después del partido las jugadoras titulares y las suplentes no están en 
las mismas condiciones (en cuanto a variables relacionadas con la 
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fatiga). Por esta razón, además de monitorizar individualmente el 
proceso de fatiga de cada jugador, se propone tener en cuenta si los 
jugadores han sido titulares o suplentes para ajustar el entrenamiento y 
proponer determinados estímulos en función a las necesidades de cada 
jugador. 
Los resultados muestran que cada día de la semana la carga de 
entrenamiento interna es diferente. Este hallazgo podría ser útil para 
los entrenadores ya que el tomar los valores medios diarios de sus 
equipos como referencia, les permitiría controlar periódicamente si el 
entrenamiento ha sido suficiente o excesivo para el día de la semana 
en el que se encuentren. 
Del mismo modo, en cuanto a las variables de fatiga, al conocer 
que los valores son diferentes los distintos días de la semana, se 
podrían utilizar unos valores medios para cada equipo o jugador como 
referencia, que permitan conocer la dinámica de recuperación y 
comparar durante las semanas competitivas. De esta forma se podría 
comprobar diariamente si la recuperación de cada jugadora está siendo 
la esperada o por el contrario hay algún impedimento. 
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3.6. Limitaciones del estudio 
Las limitaciones existentes en dicha investigación se detallan a 
continuación: 
 La cantidad de muestra, en lo que respecta a jugadoras
suplentes, es reducida debido limitado número de futbolistas 
que conforman la plantilla. 
 Debido a que la superficie de juego variaba durante el
periodo de recogida de datos, se tuvo únicamente en cuenta la 
muestra de rendimiento en sprint en 3 tipos de día (en los que 
la superficie de juego fue la misma), con el fin de no sesgar el 
estudio.  
 El presente trabajo estudia la dinámica de carga y fatiga
o bienestar en el periodo competitivo de jugadoras
pertenecientes a un único equipo de futbol femenino, lo que se 
concibe como una muestra representativa del futbol femenino 
de élite. Sin embargo, la realización de este estudio en otros 
equipos permitiría la generalización de las conclusiones 
establecidas. 
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4. Conclusiones
Existe una correlación positiva muy alta entre la carga de 
entrenamiento interna medida a partir de la frecuencia cardiaca 
(TRIMP de Banister) y la carga de entrenamiento interna medida a 
partir de la percepción subjetiva del esfuerzo.
Existen diferencias en los distintos días de la semana sobre el 
volumen de trabajo de la sesión siendo el 0 (partido) el día con más 
volumen y los días +1 y -1 los días con menos volumen.
Existen diferencias en los distintos días de la semana sobre la carga 
de entrenamiento objetiva a partir de la frecuencia cardiaca, siendo el 
0 (partido) el día con más carga y los días +1, -2 y -1 los días con 
menos carga.
Existen diferencias en los distintos días de la semana sobre la carga 
de entrenamiento subjetiva a partir de la percepción de esfuerzo, 
siendo el 0 (partido) el día con más carga y los días +1, -2 y-1 los días 
con menos carga.
Existen diferencias en los distintos días de la semana sobre el 
rendimiento en el test de 10 metros, siendo el +1 el día en que las 
jugadoras estaban más lentas, mejorando la velocidad conforme 
pasaban los días a partir de ese día. 
Existen diferencias en los distintos días de la semana sobre la 
fatiga general percibida, siendo el día 0 (partido) el día con menos 
fatiga mostrada seguida del -1, mientras el día con más fatiga resultó 
ser el día +1. 
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Existen diferencias en la calidad de sueño percibida en los distintos 
días de la semana, siendo el día +1 el día con menor calidad de sueño 
mostrada.
Existen diferencias en en el daño muscular percibido los distintos 
días de la semana, siendo el día 0 (partido) el día con menos daño 
muscular seguido del -1, mientras que el día con más daño resultó ser 
el día +1.
Existen diferencias en el estrés percibido en los distintos días de la 
semana, siendo el día 0 y el +1 los días con más estrés y el día -1 el 
día con menos estrés. 
Existen diferencias, en un equipo de fútbol femenino profesional, 
entre la carga interna del partido y la del entrenamiento compensatorio 
de las jugadoras suplentes el día +1, siendo más alta la carga del 
partido. 
Existen diferencias, en un equipo de fútbol femenino profesional, 
entre la carga interna de los entrenamientos de una semana de 
competición y la carga interna de los entrenamientos en una semana 
sin competición, siendo la de esta última más elevada. 
La fatiga medida a través del rendimiento relativo en el test de 
sprint de 10 metros el día -4, tiende a verse menos afectada en las 
jugadoras que jugaron partido y descansaron en el día +1 que en las 
jugadoras que descansaron en el partido e hicieron entrenamiento 
compensatorio el día +1.  
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El daño muscular percibido el día -4, tiende a ser mayor en las 
jugadoras que jugaron partido y descansaron en el día +1 que en las 
jugadoras que descansaron en el partido e hicieron entrenamiento 
compensatorio el día +1.  
La fatiga general percibida el día -4, tendió a ser superior entre las 
jugadoras titulares, sin embargo no se apreció esta tendencia ni en la 
calidad de sueño percibida, ni en el estrés percibido ni en el Índice de 
Hooper. 
Prácticamente todas las variables relacionadas con la fatiga 
correlacionaron de forma significativa positiva. Las correlaciones de 
mayor magnitud se dieron entre daño muscular percibido y fatiga 
general percibida (alta) por un lado, y entre estrés percibido y calidad 
de sueño percibido (moderada) por otro. 
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6.1. Consentimiento informado de la jugadora para la utilización 
de datos 
IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO 
Se solicita su autorización para utilizar los datos y de la evolución del 
tratamiento 
………………………………………………………………………
…… que se le ha realizado en ………………………………………. 
y que se hallan recogidos en su historia clínica, para el trabajo de 
investigación:……………………………………… ……… 





Los resultados de éste proyecto de investigación  pueden contribuir a 
la mejora en el diagnóstico y tratamiento del entrenamiento. Los datos 
de su historia clínica  serán custodiados en los términos previstos en la 
Ley 14/2007, de 3 de julio, y en el Real Decreto 1716/2011, de 18 de 
noviembre. 
BENEFICIOS ESPERADOS
No percibirá ninguna compensación económica o de otro tipo por 
participar en ésta investigación. Sin embargo, si las investigaciones 
que se pudieran realizar tuvieran éxito, podrían ayudar en el futuro a 
la mejora del proceso de entrenamiento. La información no será 
vendida o distribuida a terceros con fines comerciales. 
CONSECUENCIAS PREVISIBLES DE SU NO
PARTICIPACIÓN Y DERECHO DE REVOCACIÓN DEL
CONSENTIMIENTO 
La participación en este proyecto de investigación es voluntaria 
y puede cancelarse en cualquier momento. Si rechaza participar, 
no habrá consecuencias negativas para usted. Si se retira del 
proyecto, puede decidir si los  datos  u t i l izados  has ta  ese  
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momento,  deben borrarse o si se pueden seguir utilizando tras 
haberlos convertido en anónimos (p. ej., eliminando los datos de 
la información identificativa, incluido el código, para que resulte 
imposible volver a identificarlos).  
Pueden solicitar a los investigadores que les proporcionen los datos 
almacenados en el registro y que corrijan los errores en ellos en 
cualquier momento. 
PROTECCIÓN DE DATOS PERSONALES Y 
CONFIDENCIALIDAD 
Sus datos personales y de salud serán incorporados a un Fichero de 
datos para su tratamiento, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 
Orgánica 15/1999 de Protección de datos de Carácter Personal, de 13 
de diciembre (LOPD). El titular de los datos personales podrá ejercitar 
los derechos de acceso, rectificación, cancelación y oposición al 
tratamiento de datos de carácter personal, y de revocación del 
consentimiento, en los términos previstos en la normativa aplicable. 
 
INFORMACIÓN DE CONTACTO 
Si tienen alguna pregunta sobre este proyecto de investigación, 
puede consultar en cualquier momento al Investigador: 
…………………………………………………. 
Si deciden participar en este proyecto, rellenen y firmen el 
formulario de consentimiento que aparece a continuación. 
          
6.1.1. Ejemplar para la jugadora. 
 
DECLARACIÓN DE CONSENTIMIENTO 
D./Dña.....................................................................................................




edad, con domicilio en.......................................................... ............... 
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............ .......,……...DNI…… ……………en calidad de representante 
(en caso de minoría legal o incapacidad) de ............................. 
............................. con DNI ................   ............................. …….. 
DECLARO 
 Que he leído la hoja de información que se me ha entregado. 
 Que he comprendido las explicaciones que se me han facilitado. 
 Que he podido realizar observaciones y me han sido aclaradas las 
dudas que he planteado. 
 Que puedo revocar el consentimiento en cualquier momento sin 
tener que dar explicaciones y sin que esto repercuta en mis 
cuidados médicos. 
 Que de forma libre y voluntaria cedo los datos que se hallan 
recogidos en mi historia clínica para el estudio que se me ha 
propuesto 
 Que puedo incluir restricciones sobre el uso de las mismas. 
 
CONSIENTO 
Que se utilicen los datos que se hallan recopilados en mi historia 
clínica para el mencionado estudio. 
Que el investigador  pueda acceder a mis datos en la medida en que 
sea necesario y manteniendo siempre su confidencialidad. 
Que el personal del centro me contacte en el futuro en caso de que se 
estime oportuno añadir nuevos datos a los recogidos y/o tomar nuevas 
muestras.   Sí               No 
 Deseo incluir la siguiente restricción al uso de mis datos: 
…………………………………………………………………………
………………………… 
Fdo.: D./Dña ................................................................................... 
En ............................... a....... de .................... de 20…… 
Si el sujeto del estudio es un adolescente capaz intelectual y 
emocionalmente de entre 12 y 16 años debe de ser oída su opinión y 
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autorizar su participación en el estudio firmando también este 
consentimiento. Cuando se trate de menores no incapaces ni 
incapacitados, pero emancipados o con 16 años cumplidos, no cabe 
prestar el consentimiento por representación y será el propio sujeto del 
estudio quien firmará el consentimiento (Ley 41/2002). 
Declaración Investigador: 
He informado debidamente al donante 
Fdo.: ................................................................................ DNI 
.......................... 
En ............................... a ....... de .................... de 20… 
 
REVOCACIÓN 
Fdo.: D./Dña ................................................................................... 
Revoco el consentimiento cedido para la utilización de mis datos para 
el estudio propuesto 
En ............................... a....... de .................... de 20…… 
 
6.1.2. Ejemplar para el investigador. 
 
DECLARACIÓN DE CONSENTIMIENTO 
D./Dña.....................................................................................................
.....................de.............años de edad, con domicilio en ........................ 
................................................................................DNI..........................
................................. D./Dña.............. ................... ........... ............ ...... 
............................................................de.............años de edad, con 
domicilio en................................................... ................. ............. 
............, ……...DNI…………………en calidad de representante (en 
caso de minoría legal o incapacidad) de................... ...................... .... 
...............................................… con DNI... ....... ...................................  
DECLARO 
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 Que he leído la hoja de información que se me ha entregado. 
 Que he comprendido las explicaciones que se me han facilitado. 
 Que he podido realizar observaciones y me han sido aclaradas las 
dudas que he planteado. 
 Que puedo revocar el consentimiento en cualquier momento sin 
tener que dar explicaciones y sin que esto repercuta en mis 
cuidados médicos. 
 Que de forma libre y voluntaria cedo los datos que se hallan 
recogidos en mi historia clínica para el estudio que se me ha 
propuesto 
 Que puedo incluir restricciones sobre el uso de las mismas. 
 
CONSIENTO 
Que se utilicen los datos que se hallan recopilados en mi historia 
clínica para el mencionado estudio. 
Que el investigador pueda acceder a mis datos en la medida en que sea 
necesario y manteniendo siempre su confidencialidad. 
Que el personal del centro me contacte en el futuro en caso de que se 
estime oportuno añadir nuevos datos a los recogidos y/o tomar nuevas 
muestras.   Sí               No 
 Deseo incluir la siguiente restricción al uso de mis datos: 
…………………………………………………………………………
…………………………… 
Fdo.: D./Dña ................................................................................... 
En ............................... a....... de .................... de 20…… 
Si el sujeto del estudio es un adolescente capaz intelectual y 
emocionalmente de entre 12 y 16 años debe de ser oída su opinión y 
autorizar su participación en el estudio firmando también este 
consentimiento. Cuando se trate de menores no incapaces ni 
incapacitados, pero emancipados o con 16 años cumplidos, no cabe 
prestar el consentimiento por representación y será el propio sujeto del 
estudio quien firmará el consentimiento (Ley 41/2002). 
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Declaración del investigador: 
He informado debidamente al donante 
Fdo.: ................................................................................ DNI  
 
En ............................... a ....... de .................... de 20… 
 
REVOCACIÓN 
Fdo.: D./Dña ................................................................................... 
Revoco el consentimiento cedido para la utilización de mis datos para 
el estudio propuesto 
En ............................... a....... de .................... de 20…… 
 
  
 
 
